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Proučevanje ergonomske ureditve prostorov na fakulteti Univerze v Ljubljani 
Povzetek 
Magistrsko delo opisuje pomen pravilno načrtovanega in ustrezno zasnovanega učnega 
okolja, v katerem je treba mladim generacijam nuditi ter zagotavljati razmere, s katerimi 
jim bo olajšano bivanje, hkrati pa omogočeno, da bodo lahko razvijali svoje učne 
zmožnosti na najboljši možni način. Znanje in veščine predstavljajo naložbo v 
prihodnost vsakega posameznika ter širše družbe.  
 
Prvi del magistrskega dela povzema teoretične osnove antropometrije in njeno 
vključenost v snovanje ergonomsko oblikovanega pohištva. Antropometrija lahko 
bistveno pripomore k izboljšanju kakovosti izobraževanja mladih oseb, saj 
uporabnikom nudi in zagotavlja prijetno delovno okolje. Prilagajanje izobraževalnega 
okolja telesnim značilnostim in sposobnostim posameznika omogoča lažji razvoj znanj 
ter spretnosti. V tem delu so opisane tudi teoretične osnove, ki se navezujejo na 
mikroklimatske dejavnike okolja in njihov vpliv na človeka ter njegovo delovanje. 
Poleg zasnove šolskega pohištva in mikroklimatskih dejavnikov okolja prvi del 
magistrskega dela opisuje še splošen pomen svetlobe ter vpliv ustrezne osvetljenosti v 
notranjih prostorih na prisotne v okolici. 
 
V drugem delu magistrskega dela sledi predstavitev merilnih rezultatov dimenzij 
šolskega pohištva in pripadajoče opreme, mikroklimatskih dejavnikov okolja ter ravni 
osvetljenosti v notranjih prostorih fakultete Univerze v Ljubljani. Dobljene merilne 
rezultate smo primerjali s priporočenimi vrednostmi iz zbranih priporočil, z vrednostmi, 
navedenimi v standardih, in z vrednostmi, ki so predpisane v pravilnikih. Na podlagi 
primerjav lahko ugotovimo razlike na vseh navedenih obravnavanih področjih. Pri 
dimenzijah šolskega pohištva in pripadajoče opreme obstajajo večje razlike pri 
velikostih površin delovnih miz, višin naslonjal ter širin tabel. Med mikroklimatskimi 
dejavniki okolja so bile ugotovljene razlike pri izmerjenih vrednostih relativne vlažnosti 
zraka. Izmerjene ravni osvetljenosti tudi kažejo, da so v vseh obravnavanih prostorih 
predeli, kjer vrednosti ne izpolnjujejo zahtev minimalne vzdrževane osvetljenosti. 
Dobljene merilne vrednosti nam poleg ugotavljanja razlik v primerjavi s priporočenimi 
oziroma predpisanimi vrednostmi predstavljajo smernice pri podajanju predlogov 
nadaljnjih izboljšav ter ukrepov, kar je tudi glavni cilj magistrskega dela. Izmerjene 
dimenzije šolskega pohištva in pripadajoče opreme lahko v bodoče predstavljajo 
podlago ter vodilo pri nadaljnjih novogradnjah prostorov izobraževalnih ustanov. 
Ugotovljena neskladja lahko služijo kot primeri področij, na katerih bi bilo v bodoče 




Izmerjene merilne vrednosti mikroklimatskih dejavnikov okolja in ravni osvetljenosti 
nas lahko usmerijo k izboljšanju oziroma vzdrževanju stanja. Pri mikroklimatskih 
dejavnikih okolja to učinkovito dosežemo z ustreznim uravnavanjem medsebojnih 
razmerij posameznih dejavnikov, kar lahko enostavno izvedemo s sodobnimi sistemi in 
pravilno zasnovo prezračevanja ter usmeritvijo dovoda zraka. Izmerjene vrednosti ravni 
osvetljenosti nam omogočajo bolje spoznati, kje v posameznem prostoru obstajajo 
predeli, kjer so vrednosti pod zahtevanimi, kar lahko odpravimo z rednim 
vzdrževanjem, čiščenjem in popravilom umetnih svetil. 
Uporabnikom prostorov izobraževalnih ustanov je treba omogočiti razmere, ki ne bodo 
predstavljale motečih dejavnikov (nelagodja), temveč bodo nudile udobje. Le tako bodo 
lahko uporabniki bolj zbrani in učinkoviti pri izvajanju dejavnosti učnega procesa. 
Ključne besede: ergonomske ureditve, dimenzije šolskega pohištva, mikroklimatski 




Study of ergonomic arrangement of rooms at the Faculty of the University of 
Ljubljana 
Abstract 
The master’s thesis describes the importance of properly planned and properly designed 
learning environment in which it is necessary to offer and provide young generations 
conditions that will make their stay easier, as well as enable them to develop their 
learning potential in the best possible way. Knowledge and skills represent an 
investment in the future of each individual and the wider society.  
The first part of the master’s thesis summarizes the theoretical basis of anthropometry 
and its involvement in the design of ergonomically designed furniture. Anthropometry 
can significantly help to improve the quality of education of young people, as it offers 
and provides users pleasant working environment. Adapting the educational 
environment to physical characteristics and abilities of the individual enables easier 
development of knowledge and skills. This part also describes the theoretical basis, 
which relate to the microclimatic environmental factors and their impact on human and 
his functioning. In addition to the design of school furniture and microclimatic 
environmental factors, the first part of master’s thesis describes the general importance 
of light and the impact of adequate indoor illumination to those present in the 
surroundings. 
In the second part of the master’s thesis is followed by a presentation of the results of 
measurement of dimensions of school furniture and related equipment, microclimatic 
environmental factors and lightning levels in indoors spaces of the Faculty of the 
University of Ljubljana. The obtained measurement results were compared with the 
recommended values from the collected recommendations, with the values stated in the 
standards and with the values prescribed in the regulations. On the basis of comparisons 
we can determine differences in any of those fields considered. With dimensions of 
school furniture and related equipment, there are major differences in the size of desk 
surface, backrest heights and table widths. Among the microclimaic environmental 
factors have been identified differences in the measured values of relative humidity. The 
measured illumination levels also show that there are areas in all considered rooms 
where the values do not meet the requirements of the minimum maintained illumination.  
The obtained measured values, in addition to identifying differences in comparison with 
the recommended or prescribed values, represent guidelines for giving suggestions for 
further improvements and measures, which is also the main goal of the master’s thesis. 
The measured dimensions of school furniture and related equipment can in the future 
represent the basis and guide in further new constructions of the rooms of educational 
institutions. The identified discrepancies can serve as example of areas in which it 
would be sensible carry out interventions in the future in order to improve situation.  
 
 
Measured values of microclimatic environmental factors and levels of illumination can 
direct as to improve or maintain the condition. In the case of microclimatic 
environmental factors this is effectively achieved by appropriate regulation of the 
mutual relations of individual factors, which can be easily done  with modern systems 
and by the correct design of ventilation and the direction of the air supply. The 
measured values of illumination levels allow us to better understand where in an 
individual room there are areas where the values are below the required, which can be 
eliminated by regular maintenance, cleaning and repair of artificial lights. 
Users of the rooms of educational institutions must be provided with conditions that do 
not constitute disturbing factors (discomfort) but to offer comfort.  Only in this way will 
users be able to be more focused and effective in carrying out activities of the learning 
process.  
Keywords: ergonomic arrangements, dimensions of school furniture, microclimatic 
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Seznam uporabljenih kratic in simbolov  
ASHRAE Ameriško združenje za ogrevanje, hlajenje in klimatizacijo (angl. 
American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning 
Engineers) 
BKL razdalja med zadnjim delom zadnjice in prednjim robom palete (angl. 
buttock-knee length) 
BPL razdalja med zadnjim delom zadnjice in poplitealno jamico (angl. 
buttock-popliteal length) 
CLO enota za izolativnost oblačil  
E vzdrževana osvetljenost /lx 
EH dokomolčna višina – razdalja med sedežno površino in spodnjo ploskvijo 
komolca flektirane podlahti (angl. elbow height) 
EKG elektrokardiogram  
fcl faktor oblečenosti 
FKKT Fakulteta za kemijo in kemijsko tehnologijo, Univerza v Ljubljani 
 
GRL dovoljena stopnja bleščanja v prostoru 
HB bitrohanterična širina bokov – razdalja med boki (angl. hip breadth) 
hc konvektivna toplotna prestopnost /W/m
2
K 
Icl izolativnost oblačil /m
2
K/W 
KH kolenska višina – razdalja od tal do roba palete (angl. knee height) 
LH ledvena višina – razdalja od sedežne površine do ledvenega predela 
hrbtenice (angl. lumber height) 
M metabolna stopnja oziroma metabolizem /W/m
2
 
MET  enota za metabolno stopnjo oziroma metabolizem 
pa tlak vodne pare /Pa 
 
 
PH poplitealna višina – razdalja od tal do poplitealne jamice (angl. popliteal 
height) 
PMV  povprečno pričakovano mnenje oseb glede občutenja toplotnih razmer v 
okolici (angl. Predicted Mean Vote) 
PPD  pričakovani delež oseb, nezadovoljnih s stanjem toplotnih razmer v 
okolici (angl. Percentage of people dissatisfied) /% 
Ra indeks barvnega videza 
SB biakrominalna širina ramen – razdalja med ramenoma (angl. shoulder 
breadth) 
SH višina ramen – razdalja med sedežno površino in rameni (angl. shoulder 
height) 
SSH subskapularna višina bokov – razdalja od sedežne površine do najvišje 
točke bokov (angl. subscapular height) 
ta temperatura zraka /°C 
tcl površinska temperatura oblačil /°C 
tmr srednja temperatura sevanja /°C 
TT premer (debelina) stegna (angl. thigh thickness) 
URG indeks bleščanja 
U0 minimalna enakomerna osvetljenost prostora /lx 










Izobraževanje je najučinkovitejše sredstvo za zagotavljanje gospodarske rasti in razvoja 
v državah po vsem svetu. Univerze so središča izobraževanja in usposabljanja 
študentov. Učinkovitost tega pa je mogoče doseči le v varnem in pravilno oblikovanem 
okolju. Prostori vzgojno-izobraževalnih ustanov lahko, če so pravilno zasnovani, 
pripomorejo k učinkovitejšemu poučevanju in večji učni uspešnosti. Neustrezna 
zasnova, ki ni prilagojena dimenzijam človeškega telesa, pa povzroča številne negativne 
učinke, ki se kažejo v poslabšanju uporabnikovega zdravja in počutja, pa tudi v upadu 
učne uspešnosti [1]. 
Ena izmed osnovnih filozofij ergonomije je oblikovanje pohištva, ki bo nudilo udobje, 
omogočalo ohranjanje telesnega zdravja in dobrega počutja, zagotavljalo varnost ter bo 
obenem tudi priročno za uporabo. Univerze predstavljajo delovni prostor mnogim 
študentom po svetu, šolsko pohištvo pa spada med ključne sestavne dele seminarskih 
sob in predavalnic, ki predstavljajo učno okolje [1, 2].  
Študentje večino svojega dneva preživijo na univerzah, kar pomeni povprečno od 6 ur 
do 8 ur na dan. Med bivanjem v izobraževalnih ustanovah izvajajo večji del učnih 
dejavnosti, tako da sedijo na šolskem pohištvu. Glede na količino časa, ki ga preživijo v 
sedečem položaju, ima šolsko pohištvo pomembno vlogo pri vzdrževanju dobre telesne 
drže. Zasnovano mora biti tako, da spodbuja k pravilni telesni drži. Uporaba takega 
šolskega pohištva je ključnega pomena za mladostnike, saj je obdobje mladosti čas, ko 
se razvijajo navade sedenja in telesne drže. Naučeni vzorci se nato prenesejo v nadaljnja 
obdobja življenja [3, 4]. 
Slabo zasnovano šolsko pohištvo, ki ni prilagojeno antropometričnim dimenzijam 
študentov, lahko vpliva na slabe telesne navade – vpliva na nepravilno telesno držo. To 
ima lahko neposreden učinek na rast in razvoj posameznika, saj bodo vzorci nepravilne 
telesne drže ostali nespremenjeni v nadaljnjih obdobjih življenja. Nepravilna telesna 
drža predstavlja enega izmed dejavnikov za razvoj mišično-kostnih obolenj med 
mladimi. Poleg pojava nepravilne telesne drže slabo zasnovano šolsko pohištvo lahko 
negativno vpliva na izvajanje učnih dejavnosti, kar se kaže v nelagodju in pojavu 
bolečin v vratnem ter ledvenem predelu hrbtenice, v pojavu bolečin v ramenskem 
obroču in predelu zapestja. Negativen vpliv se kaže tudi v upadu zbranosti, kar je 
posledica iskanja pravega položaja sedenja, ki bi bilo udobnejše in ne bi povzročalo 
nelagodja ali bolečin [3, 4].  
Dobro zasnovano šolsko pohištvo, prilagojeno antropometričnim dimenzijam 
uporabnikov, spodbuja k pravilni telesni drži, kar posledično zmanjšuje verjetnost za 
pojav mišično-kostnih obolenj. Izbira pravilno oblikovanega šolskega pohištva, ki bo 
uporabnikom nudilo udobje, predstavlja naložbo v zdravje posameznika, njegovo dobro 
počutje in vodi do večje motivacije ter produktivnosti pri delu [1, 4]. 
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Kakovost bivalnega oziroma delovnega okolja in raven našega počutja v njem 
opisujemo na različne načine. Predstava o tem, kaj kakovost pravzaprav je, se lahko 
zelo razlikuje glede na posameznika in razmere. Ljudje lahko enake dejavnike okolja 
dojemamo popolnoma različno. Nekdo ima lahko širok razpon toplotnega udobja, kar 
pa ne drži za nekoga drugega, ki je prisoten v istem prostoru. Zadovoljstvo in dobro 
počutje sta povezana predvsem s človeškim duševnim dojemanjem ter doživljanjem 
okolice. Zelo pomembna pa je tudi sposobnost prilagajanja na spremembe dejavnikov 
okolja. Včasih trenutno subjektivno doživljanje neposredne okolice ni nujno skladno z 
ravnijo kakovosti, kot jo opredelimo z merljivimi količinami in kazalniki [5, 6]. 
Eden izmed glavnih namenov arhitektov, inženirjev, oblikovalcev in drugih 
strokovnjakov je zagotoviti razmere, ki bodo predstavljale udobje uporabnikom ne 
glede na namembnost objekta. Poleg ustreznega šolskega pohištva je v prostorih 
izobraževalnih ustanov treba poskrbeti tudi za mikroklimatske dejavnike okolja, ki prav 
tako vplivajo na počutje, zdravje mladostnikov in njihovo učno uspešnost. Ti dejavniki 
in toplotno udobje so medsebojno odvisni. Vključujejo temperaturo zraka, temperaturo 
toplotnega sevanja, hitrost gibanja zraka in relativno vlažnost zraka. Ne vemo, kateri 
izmed teh mikroklimatskih dejavnikov okolja je najpomembnejši za bivanje in obenem 
izvajanje neke dejavnosti v določenem prostoru. Celovito zadovoljstvo v prostoru je 
doseženo takrat, ko so vsi našteti dejavniki med seboj dobro usklajeni [6, 7].  
Potreba po toplotnem udobju postaja v izobraževalnih ustanovah ključnega pomena. 
Zagotavljanje ustreznega toplotnega okolja v prostorih, namenjenih izvajanju učnega 
procesa, je vse pomembnejše. To študentom omogoča lažji razvoj znanj in veščin, pri 
čemer se povečata njihova produktivnost ter zadovoljstvo. Ob vzdrževanju ustreznih 
toplotnih razmer se verjetnost za pojav kakršnih koli motenj, ki bi vplivale na upad 
zbranosti oziroma osredotočenosti, bistveno zmanjša [8].  
Pomemben psihološki dejavnik našega življenja je tudi svetloba. Človekov dnevni ritem 
je prilagojen in precej odvisen od ravni osvetljenosti, izmenjave dneva ter noči oziroma 
svetlih in temnih ciklusov dneva. Osnovne biološke potrebe zato vključujejo vidni stik z 
okolico in dinamičnimi procesi, ki se tam odvijajo. Ljudje, predvsem mladi, študentje, 
velik del dneva preživijo v notranjem delovnem oziroma bivalnem okolju. Ker je 
izpostavljenost neposredni dnevni svetlobi v notranjih prostorih manjša kot v zunanjem 
okolju, je ustrezna prilagoditev osvetljenosti zelo pomembna. Namen osvetljenosti 
notranjih prostorov je ustvariti okolje, v katerem je vidno zaznavanje okolice čim manj 
podvrženo nelagodju in naprezanju oči. Pomembno je, da študentje energije ne 
porabljajo za reševanje težav, povezanih z vidom, ki so posledica neprimerne 
osvetljenosti, temveč da jo usmerijo v svoje dejavnosti in vključenost v sklopu učnega 
procesa [9]. 
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1.1 Antropometrija  
Antropometrija je znanost o merjenju, ki določa fizično geometrijo, masne lastnosti in 
mišične sposobnosti človeškega telesa. Antropometrija je kvantitativen in sistematičen 
prikaz posameznika z namenom razumevanja njegovih telesnih značilnosti. Izraz 
antropometrija izhaja iz grške besede anthropos, ki v prevodu pomeni ‘človek’, in 
besede metron, kar pomeni ‘mera’ oziroma ‘merjenje’. Termin antropometrija bi lahko 
prevedli kot merjenje človeka oziroma ljudi. To je veja človeške znanosti, ki obravnava 
dimenzije človeškega telesa. Z različnimi instrumenti in metodami lahko določimo 
velikost in obliko telesa, izmerimo ali ocenimo telesno sestavo posameznika ter 
izračunamo različna razmerja oziroma indekse skupin prebivalstva [2, 11, 12]. 
Antropometrija skozi zgodovino  
Začetki antropometrije segajo v čas starodavnih civilizacij. Egipčani, Grki in stari 
Rimljani so antropometrične meritve uporabljali predvsem v kulturne namene. V želji 
po prikazovanju lepote, moči in drugih želenih lastnosti človeka je bila simetrija telesa 
takrat zelo iskana. Tudi renesančni umetniki so za upodobitev umetniških del 
uporabljali antropometrične meritve človeških teles. Eden izmed bolj znanih primerov 
je delo svetovno znanega umetnika Leonarda da Vincija, ki je za upodobitev risbe 
Vitruvijskega človeka analiziral trupla, s čimer je pridobil posamezne dimenzije 
človeškega telesa [13]. 
Skozi stoletja je antropometrija doživljala intenziven razvoj, spreminjal se je tudi njen 
namen uporabe. V 19. stoletju prejšnjega tisočletja so jo biološki antropologi uporabljali 
za proučevanje človeških sprememb in evolucijskega razvoja živih, pa tudi že izumrlih 
populacij. Antropometrične meritve dimenzij človeških teles so se v preteklosti 
uporabljale kot sredstvo za povezovanje rasnih, kulturnih in duševnih lastnosti 
posameznikov ter skupin prebivalstva s celega sveta [13]. 
Postopki merjenja dimenzij človeških teles izvirajo že iz starodavnih civilizacij, a ima 
posebne zasluge za razvoj antropometrije Alphonse Bertillon, ki je bil zaposlen v 
pariški policiji na oddelku za proučevanje kazenskih evidenc. Tu je sčasoma prepoznal 
težavo, ki se je nenehno pojavljala in oteževala delo. V takratnih časih, ko analiz 
genetskih zapisov še niso poznali, je bilo prepoznavanje storilcev kaznivih dejanj 
možno le s fotografij ali po beleženju imen storilcev kaznivih dejanj. Ker so bili telesni 
opisi oseb preveč splošni in nejasni, je reševanje primerov predstavljalo veliko težavo. 
Zločince, ki so v preteklosti že zagrešili kakšno kaznivo dejanje, je bilo vedno težje 
prepoznati, saj so bila v evidencah imena zločincev razporejena po abecednem vrstnem 
redu. Ti pa so v upanju, da bi se izognili izgonu oziroma ostrejši kazni, uporabljali 
vedno nove vzdevke [13, 14, 15]. 
 
Proučevanje ergonomske ureditve prostorov na fakulteti Univerze v Ljubljani                          Matej Vesel  
 
4 
Za reševanje težave je Alphonse Bertillon zasnoval popolnoma nov sistem 
prepoznavanja zločincev, ki je temeljil na domnevi, da se dimenzije človeških teles med 
seboj zelo razlikujejo. Sistem, imenovan bertillonage, je vključeval antropometrične 
meritve dimenzij človeških teles, kar je precej olajšalo prepoznavanje zločincev v tistem 
času. Vključeval je merjenje dimenzij glave, obraza, okončin in drugih predelov telesa. 
Na podlagi opravljenih meritev so zločince nato razvrstili v 3 ločene skupine: majhni, 
srednje veliki in veliki zločinci. Nazoren prikaz merjenja dimenzij človeškega telesa v 
tistem času je prikazan na sliki 1 [13, 15]. 
 
Slika 1: Merjenje dimenzij človeškega telesa po principu sistema bertillonage 
[13] 
Antropometrija je bila v 19. stoletju prvi izmed učinkovitejših sistemov, ki jih je policija 
uporabljala za prepoznavanje zločincev. Pred tem je bila možna le prepoznava oseb po 
imenu ali fotografiji. Metoda odvzema prstnih odtisov je sčasoma izpodrinila omenjeni 
sistem, ki je temeljil na meritvah dimenzij človeških teles. Področje kriminologije je 
zelo napredovalo, saj se forenzična antropometrija, ki izvira iz antropometričnega 
sistema Alphonsa Bertillona, tu uporablja še danes, in sicer za identifikacijo človeških 
ostankov z namenom ugotavljanja starosti, spola ter vseh preostalih značilnosti, ki 
temeljijo na telesnih in okostnih meritvah trupel [13, 15]. 
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V začetku 20. stoletja so v Severni Ameriki in Evropi uvedli vrsto longitudialnih 
raziskav prebivalstva. V nekaterih primerih so služile za določitev standardov rasti 
prebivalstva, druga prizadevanja pa so bila usmerjena v ugotavljanje razlik med otroki 
različnih družbenih razredov. Dejavnosti na področju merjenja prebivalstva v tem 
obdobju lahko opredelimo kot prehodne stopnje med zgodovinsko in sodobno 
antropometrijo [16].  
Z začetkom nemirnih obdobij vojn in spopadov na bojiščih je načrtno merjenje dimenzij 
človeških teles postalo pomembno orodje zgodnjih modernih vojaških organizacij. 
Merjenje višine posameznikov, zlasti mladih kandidatov za vstop v vojaške 
organizacije, je postalo eden izmed osnovnih postopkov, ki je vplival na vpoklic 
oziroma zavrnitev vstopa med vojaške sile. Če je bila nizka rast posameznikov sprva 
pomanjkljivost, se je z leti izkazala za prednost. Prostor, ki je bil namenjen upravljanju 
strelne postaje letalskih bombnikov, je bil zelo majhen, kar je predstavljalo precejšne 
težave pri izbiri primernih posameznikov. Iskanje mož majhne rasti je takrat spodbudilo 
izvedbo različnih raziskav med vojaškim osebjem, ki so temeljile predvsem na 
preučevanju dimenzij teles. Rezultati meritev so vplivali na snovanje in oblikovanje 
prostora strelnih postaj glede na takrat razpoložljivo vojaško osebje, obenem pa je 
uspešnost teh raziskav spodbudila k nadaljevanju izvajanja antropometričnih meritev 
med pripadniki vojaških sil [17, 18]. 
Z drugo polovico 20. stoletja se je antropometrija začela uporabljati v najrazličnejše 
namene v razvitem in nerazvitem delu sveta. Merjenje dimenzij človeških teles med 
prebivalstvom je potekalo z namenom izboljšanja standarda rasti, za spremljanje in 
ugotavljanje zdravstvenega stanja skupin prebivalstva v obdobjih lakote ter za oceno 
učinkovitosti programov gospodarskega razvoja. Vojna obdobja in politična 
zaostrovanja so bila glavni vzrok za pojav lakote, kar je vplivalo tudi na spremembe 
telesnih dimenzij posameznikov ter skupin prebivalstva. Antropometrični podatki, 
zbrani na podlagi merjenja posameznikov vsega sveta, so znanstvenikom že takrat 
pomagali prepoznavati telesne razlike med ljudmi [16, 19]. 
Kriminologi in biološki antropologi si še danes pomagajo z antropometričnimi 
meritvami v forenziki oziroma pri preučevanju evolucije človeka skozi tisočletja, 
uporaba antropometrije pa se je razširila tudi na številna nova področja: v industrijskem 
oblikovanju pri sestavljanju ter oblikovanju avtomobilskih sedežev, letalskih kabin in 
vesoljskih plovil; pri oblikovanju oblačil, zlasti vojaških uniform; v medicini kot pomoč 
pri preučevanju procesa staranja, spremljanja prehranskih navad ter bolezenskih stanj; 
na področju športa; v ergonomiji, kjer je v zadnjem času vse večji poudarek na 
oblikovanju pohištva, ki se bo čim bolje prilagajalo dimenzijam človeških teles. V teh 
panogah so podatki antropometričnih meritev neprecenljivi za optimizacijo različnih 
izdelkov, pa tudi pri opazovanju sprememb, ki se pojavljajo kot odziv na različne 
življenjske, genetske in etnične dejavnike [13, 19].  
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1.1.1 Ergonomska antropometrija 
Človeško telo je sestavljeno hierarhično oziroma urejeno v nizu različnih ravni 
zapletenosti, od preprostejših molekul do celotnega telesa. Sestava človeškega telesa se 
začne na mikroskopski ravni iz celic, ki so temelj gradbene enote živega sveta. Enake 
celice se povezujejo v tkiva, več tkiv sestavlja organe. Ti so najopaznejši deli 
človeškega telesa. Pravilno delovanje vsakega organa ali sistema je odvisno od drugih, 
saj le vsi skupaj sestavljajo celovito telo. Kljub enaki sestavi se dimenzije človeških 
teles med posamezniki zelo razlikujejo, saj so različnih oblik in velikosti – od 
najmanjših do najvišjih, od vitkih do tistih s prekomerno težo. Ravno ta pestrost 
dimenzij človeških teles oblikovalcem opreme, pohištva, pripomočkov in delovnih 
prostorov predstavlja velik izziv, kako jih zasnovati in oblikovati, da bodo primerni za 
vse uporabnike ne glede na njihovo obliko telesa [21].  
Pri oblikovanju delovnih mest, delovne opreme ali pohištva moramo poznati podatke o 
telesnih dimenzijah oseb in jih primerjati z dimenzijami v delovnem prostoru. Vedno si 
je treba prizadevati, da so delovni proces, postopek, oprema ali pohištvo prilagojeni 
posamezniku in ne obratno. S tem bistveno pripomoremo k zmanjšanju obremenitev, ki 
so največkrat posledica neprilagojenosti posameznikovim telesnim značilnostim. Ker 
pohištveno opremo le redko uporablja le en posameznik, mora biti zasnovana tako, da 
so pri tem upoštevane telesne značilnosti širokega kroga končnih uporabnikov [22, 23].  
Oblikovanje za tako imenovanega povprečnega človeka je neprimeren pristop, saj bo 
približno 50 % ljudi imelo manjše, 50 % pa večje izmerjene vrednosti od srednje 
izmerjene vrednosti. Pomembno je izraziti delež populacije, pri kateri je dana veličina 
manjša ali večja od uporabljene. V ta namen se uporabljajo percintilni podatki. V 
ergonomskih priročnikih se najpogosteje podajajo podatki za 5., 50. in 95. percentil. Ti 
prikazujejo, kolikšen delež preučevane populacije je nad ali pod vrednostjo določene 
antropometrične spremenljivke. Interval med 5. in 95. percentilom predstavlja približno 
90 % zajete preučevane populacije. Antropometrične meritve so za vsako preučevano 
populacijo razvrščene po velikosti. Nanašajo se na skupine prebivalstva oziroma 
populacije [22, 23]: 
 skrajne skupine nad 95. percentilom; 
 izbrane skupine za določeno dejavnost; 
 povprečne skupine med 5. in 95. percentilom; 
 gibalno ovirane (prizadete) skupine. 
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Merjenje telesnih dimenzij človeka v stanju mirovanja imenujemo statična 
antropometrija. To so statične meritve antropometričnih spremenljivk. Standardne 
antropometrične parametre razdelimo v 5 skupin [22]: 
 parametri, ki so merjeni v standardnem položaju stoje (višina, dolžina, širina in 
obseg); 
 parametri, ki so merjeni v standardnem položaju sede (višina, dolžina, širina in 
obseg); 
 parametri nog in rok; 
 parametri glave; 
 kožna guba, ki se meri ne glede na telesni položaj med merjenjem. 
V delovnem prostoru in na delovnem mestu naj bi bile dimenzije delovnega stola in 
delovne mize skladne z antropometričnimi meritvami. Ker se človek med opravljanjem 
delovnih nalog neprestano giblje, se interakcije med telesnimi segmenti neprestano, 
dinamično spreminjajo. Doseg roke ni le seštevek dolžine roke podlahti in nadlahti, saj 
gre za sistem segmentov in vrtišč z več kot 1 stopnjo svobode. Podatki statične 
antropometrije nam podajo podatke o dimenzijah človeškega telesa in telesne drže v 
mirovanju. Ti podatki ne opisujejo funkcionalne zmogljivosti človeškega telesa, kot je 
zmožnost dosega ali oprijema nekega predmeta v okolici, zato je treba podatke statične 
antropometrije dopolnjevati s podatki funkcionalne (dinamične) antropometrije. Pri tej 
gre predvsem za proučevanje sposobnosti, pomembnih za povezanost in dokončanje 
delovnih nalog, kot so doseg, manevriranje ter gibanje, in preostalih pomembnih 
vidikov uporabe prostora ter opreme v njem [24, 25, 26].  
Antropometrične meritve pri standardnem položaju sede 
Antropometrični podatki o splošni populaciji so z vidika ergonomije ključni za 
določitev stvarnih dimenzij delovnega prostora, opreme in pohištva. Glavni namen je 
oblikovanje takega delovnega pohištva, ki bo ustrezalo uporabnikom in obenem 
zagotavljalo občutek udobja. Pri snovanju pohištva, namenjenega izvajanju sedečega 
dela, so pomembne antropometrične meritve, izvedene v standardnem položaju sede. Pri 
tem je trup merjenca vzravnan, glava v frankfurtski ravnini, nadlahti so ob telesu, 
podlahti v pravem kotu glede na nadlahti. Nogi prosto visita, koleni in peti sta 
sestavljeni. Nekatere parametre merimo od baze oziroma od tal. Takrat sedež znižamo 
do višine, da merjenec doseže tla s stopali. Pri izvedbi meritev v standardnem položaju 
sede so možne variacije. Primer osnovnih antropometričnih meritev v standardnem 
sedečem položaju je prikazan na sliki 2 [11, 20, 25, 26]. 
 




Slika 2: Osnovne antropometrične meritve pri standardnem položaju sede [3] 
1.1.2 Ergonomsko oblikovano pohištvo 
Hiter tehnološki razvoj je povzročil povečan obseg proizvodnje strojev, naprav in 
opreme. Z intenzivnim naraščanjem svetovnega prebivalstva se povpraševanje po 
boljših in učinkovitejših izdelkih vztrajno povečuje. Poznavanje psihofizičnih 
zmogljivosti in antropometrijskih dimenzij človeškega telesa je pomembno za izvajanje 
ergonomskih študij, ki omogočajo vrednotenje ter oblikovanje različnih delovnih okolij. 
Cilj uporabe antropometrije v ergonomske namene je zagotavljanje antropometričnih 
podatkov skupin prebivalstva, ki bodo služili kot osnova za oblikovanje delovnega 
pohištva, da se bo čim bolje prilagajalo značilnostim in dimenzijam telesa. Ergonomsko 
oblikovano pohištvo povečuje udobje in izboljšuje delovno storilnost ter učinkovitost 
pri izvajanju delovnih nalog [11, 27].  
Ergonomija je znanstvena disciplina, ki na osnovi rezultatov empiričnih raziskav 
duševnih, čutnih in antropometričnih karakteristik človeškega organizma ter njegovega 
delovanja služi za podajanje priporočil in parametrov. Ti se nanašajo predvsem na 
prilagajanje predmetov, pripomočkov in opreme, s katerimi človek prihaja v stik v 
okolici, sistemu ali nekem delovnem procesu. Ergonomija ni popolnoma neodvisna 
disciplina, saj uporablja rezultate še drugih vej, kot so anatomija, biologija, psihologija, 
fiziologija, kemija, fizika, matematika, kibernetika in industrijsko oblikovanje. Skupno 
vsem je usmerjenost v enoten cilj – uspešno, humano delo. Vsak odnos med človekom 
in predmetom je tudi ergonomski odnos, ki povezuje ergonomijo s snovanjem, 
oblikovanjem predmetov, pripomočkov, opreme ter pohištva [22, 28]. 
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Snovanje naprav, delovnih sredstev, pripomočkov, pohištva naj bi izhajalo iz človeka, 
saj jih uporablja oziroma z njimi upravlja. V večini primerov pa to ne drži. V delovnem 
okolju, na nekem delovnem prostoru, se sprva sestavi delovni stroj, šele nato se na 
delovno mesto postavi človeka. Ta se mora pogostokrat prilagoditi njemu 
neprilagojenim in slabo razporejenim delovnim sredstvom. Da bi se izognili podobnim 
okoliščinam, je treba snovanje izdelkov, pripomočkov in opreme prilagoditi ljudem ter 
njihovim telesnim dimenzijam. Uporabnik se mora med delom počutiti sproščeno in 
udobno. Le tako lahko zbrano in osredotočeno izvaja delovne naloge [22, 28]. 
Potreba po ergonomski ureditvi prostora in delovnega pohištva ne drži samo za delovna 
mesta v posameznih delovnih okoljih. Vključenost ergonomije pri oblikovanju in 
snovanju notranje opreme v izobraževalnih ustanovah lahko bistveno prispeva k sami 
kakovosti izobraževanja. Ohranjanje zdravja in dobrega počutja, zagotavljanje 
prijetnega delovnega okolja in prilagajanje učnega procesa sposobnostim uporabnikom 
zagotavljajo lažji razvoj znanj ter veščin. Le tako lahko učenci, dijaki in študentje 
dosežejo zastavljene cilje, ki bodo dobro vplivali na nadaljnja obdobja njihovih življenj 
ter omogočili vstop na trg dela [29]. 
Izobraževalne ustanove so delovno mesto za številne učence, dijake in študente po vsem 
svetu. Šolsko pohištvo je postalo pomemben sestavni del učilnic, predavalnic in drugega 
učnega oziroma izobraževalnega okolja. Predmetno okolje izobraževalnih ustanov lahko 
pomaga pri poučevanju, učenju in akademski uspešnosti. Ustrezna zasnova, ki 
zagotavlja uporabnost, vpliva na ugodje in udobje. To je najpomembnejše pri 
zadovoljstvu uporabnikov – učencev, dijakov oziroma študentov. Visoka stopnja 
zadovoljstva lahko vpliva na povečano raven spretnosti, miselnosti in znanj. Po drugi 
strani pa neustrezna zasnova lahko vzbuja nemir in vpliva na pojav stresa [1, 30].  
Ergonomsko oblikovano pohištvo oziroma notranja oprema, ki jo mladostniki 
vsakodnevno uporabljajo med izvajanjem učnih dejavnosti v izobraževalnih ustanovah, 
mora biti zasnovano z namenom preprečevanja nelagodja in odpravljanja ter lajšanja 
bolečin. Pojav bolečin je eden izmed prvih znakov nastanka mišično-kostnih obolenj. 
Prisotnost nelagodja ali bolečin lahko vpliva na odsotnost uporabnika v učnem procesu. 
Iskanje pravilnega položaja sedenja uporabniku vzame precejšen del moči, ki bi jo sicer 
lahko porabil za učinkovito sodelovanje in vključenost v učnem procesu. Ergonomsko 
oblikovano pohištvo poskrbi, da ima celotna hrbtenica podporo, kar je pomembno pri 
ohranjanju pravilne telesne drže. Če na primer učni proces traja daljše časovno obdobje 
brez krajšega odmora, namenjenega sprostitvi obremenjenih delov telesa, se uporaba 
pravilno zasnovanega pohištva izkaže kot zelo primerna in hvaležna. Nedvomno je 
udobneje več ur sedeti na udobnem stolu, kot na takem, pri katerem začutimo vsak 
premik in nas tiščijo še robovi prenizko zasnovanega stola. Ergonomsko oblikovano 
pohištvo ne omejuje, temveč omogoča širše območje gibanja našega telesa [22, 31, 32]. 
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Ustvarjanje in vzdrževanje pozitivnega učnega okolja s pohištvom, ki ne bo nudilo le 
udobja, temveč bo učinkovito vplivalo na učni uspeh ter širjenje učnih veščin in 
spretnosti, je tako ključnega pomena. Ob naložbah pri oblikovanju pohištva je 
pomembno, da odgovornim naložbe v notranjo opremo ne predstavljajo le dodatnega 
stroška, temveč da upoštevajo tudi splošno zdravje in počutje uporabnikov [32].  
Negativni učinki nepravilno oblikovanega pohištva 
Svet se nenehno spreminja in prav tako mi z njim. Edina stalnica v našem življenju so 
spremembe. Življenje in življenjski slog 21. stoletja sta popolnoma drugačna kot včasih. 
Kljub hitremu vsakodnevnemu ritmu nam pogostokrat zmanjka časa za vse načrtovane 
dejavnosti, kar vpliva na našo telesno dejavnost. Pomanjkanje te je v večini primerov 
povezano s sedenjem, ki predstavlja pomemben del človeških dejavnosti. Uporaba 
neustrezno oblikovanega pohištva to izkušnjo le še bistveno poslabša [13, 33]. 
Večina delovnih nalog od delavcev zahteva ohranjanje določenega telesnega položaja 
daljše časovno obdobje. To še posebej drži za dejavnosti, povezane s sedečim delom. 
Enako drži za študente pri izvajanju učnih dejavnosti v izobraževalnih ustanovah. Na 
nelagodje in neprijeten položaj pa poleg tega vpliva še slabo zasnovano pohištvo, ki ne 
ustreza antropometričnim dimenzijam ter potrebam končnega uporabnika. Vsakodnevno 
večurno vztrajanje v določenem telesnem položaju, ki predstavlja nelagodje, dolgoročno 
povzroči spremembo telesne drže in vzorca načina sedenja, kar vodi do slabih telesnih 
navad ter nepravilne telesne drže. Najpogostejši negativni učinek je pojav bolečin, 
nepravilna telesna drža pa vpliva tudi na številne druge, resne negativne učinke, ki 
škodujejo našemu telesu [27, 33, 34]. 
Telesna drža ni odvisna le od usklajenega delovanja mišično-kostnega in živčnega 
sistema, rasti ter starosti, ne določa je samo hrbtenica, temveč tudi preostale telesne 
strukture. V mirovanju vpliva na naše vzorce gibanja in je odraz naših dejavnosti. 
Prikazuje sliko splošnega zdravja in duševnega stanja, poleg tega tudi bistveno 
pripomore k razumevanju nebesednega sporazumevanja, ki med ljudmi poteka 
predvsem na podzavestni ravni. Pove veliko o osebi in njenem življenjskem slogu. 
Nepravilna telesna drža lahko vodi do začasne ali stalne izgube predhodne pravilne 
telesne drže, vpliva na pojav degenerativnih sprememb in je pogosto povod za nastanek 
poškodb [33, 35]. 
Nepravilna telesna drža, prikazana na sliki 3, je posledica nepravilne postavitve telesa. 
Mišice trupa in okončin med sedenjem niso dejavne. Telo počiva, ko ga naslanjamo na 
mizo ali pohištvo v bližini. Negativni učinki so toliko večji, ko sedimo v sključenem 
položaju s pogledom, usmerjenim navzdol [33, 34, 36].  
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Namesto vzravnane telesne drže z odprtim prsnim košem je vrat preveč potisnjen 
naprej, prsni del hrbtenice je izbočen, ramenski del pa potisnjen naprej in zasukan 
navznoter. Če nepravilna telesna drža traja daljše časovno obdobje, ne trpijo le določeni 
izpostavljeni deli telesa, temveč tudi notranji organi: dihalni in gibalni sistem, pojavljati 
se začnejo motnje v prebavi, negativni učinki vplivajo tudi na našo duševnost [33, 34, 
36]. 
 
Slika 3: Primerjava nepravilne in pravilne telesne drže med sedenjem [34] 
Zaradi sključenega položaja telesa je trebušna prepona stisnjena, zato težje opravlja 
svojo funkcijo. To se kaže s plitvim dihanjem. Namesto da bi človek dihal s trebušno 
prepono, ga tak položaj sili v dihanje s prsnim košem. Omenjeni način dihanja drži telo 
v kroničnem stanju stresa, saj neprestano spodbuja delovanje simpatičnega živčnega 
sistema in nenehno spodbuja refleks za boj ali beg. Dotok kisika v naše telo je manjši, 
kar velikokrat povzroči upad miselne zbranosti in utrujenost – postanemo zaspani. 
Dihanje s trebušno prepono spodbuja delovanje parasimpatičnega živčnega sistema, ki 
telo pomirja, nas popelje v stanje počitka in prebavljanja. Takšno dihanje je mogoče le 
ob vzravnani hrbtenici z odprtim prsnim košem [34, 36]. 
Naš trup je odvisen od gibanja okončin, hkrati pa je tudi telesna drža odvisna od 
položaja 2 ključnih delov: medenice in kolkov ter ramenskega obroča in lopatic. Eden 
izmed glavnih dejavnikov pojava slabe telesne drže je prekomerno sedenje. Če pri tem 
uporabljamo slabo zasnovano pohištvo, se negativni učinki le še krepijo. Večurno 
sedenje, pri čemer se sklanjamo nad tipkovnico računalnika ali zapisujemo snov med 
predavanji, povzroči skrajšanje določenih mišičnih skupin. Te se skrajšajo oziroma 
prilagodijo položaju, v katerem vztrajamo večino časa. Skrajšajo se predvsem mišice 
upogibalke kolkov. Gre za 9 mišic, med katerimi prevladujejo stegenska mišica (lat. 
rectus femoris), krojaška mišica (lat. sartorius) skupaj s črevnično-ledveno mišico (lat. 
m. iliopsoas) in štiriglavo stegensko mišico (lat. m. quadriceps femoris). Te mišice 
upogibalke so odgovorne za pokončno držo in gibljivost kolčnega sklepa. Dolgotrajen 
položaj vpliva na skrajšanje omenjenih mišic, kar posledično povzroči mišično 
prilagajanje. Mišice se tako popolnoma prilagodijo sedeči drži in ostanejo skrajšane. To 
vpliva tudi na spremembo položaja v stoječem položaju ali med gibanjem [33, 37]. 
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Skrajšanje stegenskih mišic, ki so pripete na medenico z ene strani in na koleno z druge, 
sproži verižni vzorec. Kadar sedimo, imamo noge na podlagi, pri tem pa kolenskega 
sklepa ne moremo prilagoditi. Sprememba v položaju bo nastala v medenici, ki se 
posledično začne premikati naprej (lat. anterior pelvic tilt), kar povzroči porušen 
nevtralni položaj medenice, pri čemer je ta preveč zasukana naprej. To se kaže tudi pri 
pokončni drži, kot je razvidno na sliki 4. Povzroči oslabitev globokih stabilizatorjev, ki 
so ključni za vzdrževanje statičnih položajev telesa. Nastali položaj telesa z dodatnim 
pritiskom na ledveni predel hrbtenice povzroča večino težav, povezanih s hrbtenico. 
Naprej zasukana medenica vpliva tudi na povečanje ledvene lordoze oziroma krivino 
ledvenega dela hrbtenice, kar predstavlja pogost vzrok bolečin v ledvenem predelu 
hrbtenice. Ustvarja se povečan pritisk na vretenca in medvretenčne ploščice, kar se 
lahko razvije v zdrs (hernijo) medvretenčnih ploščic. Porušen nevtralni položaj 
medenice vpliva tudi na pojav bolečin v križnem predelu hrbtenice [33, 38, 39]. 
 
Slika 4: Vpliv nepravilne telesne drže na pojav porušenega nevtralnega položaja 
medenice (desno) [33] 
Vpliv naprej zasukane medenice se kaže tudi v predelu zgornjega dela telesa. Povzroči 
preobremenitev dinamičnega mišičevja, ki omogoča stabilizacijo in izvajanje gibov 
ramenskega sklepa. To ima velik vpliv na položaj ramenskega obroča, vratu in rok. 
Zaradi nepravilne drže zgornjega dela telesa med sedenjem, pri čemer se naslanjamo 
naprej in lezemo v skrčen oziroma sključen položaj in so ramena, glava ter vrat 
pomaknjeni naprej, pride do pasivne notranje rotacije ramen. Če v opisanem položaju 
vztrajamo daljše časovno obdobje, to povzroči prilagoditev mišic in sklepov zgornjega 
dela telesa na podoben način kot pri medenici ter spodnjih udih. Na hrbtni strani pride 
do prekomernega raztega mišic lopatic in ramenskega obroča, pri zgornjih udih pa se 
prsne mišice skrajšajo. Nepravilna drža zgornjega dela telesa vodi do večjega odmika 
lopatic od hrbtenice [33, 39].  
Težave se pojavijo predvsem pri telesnih dejavnostih, zlasti pri tistih, pri katerih se 
prenašajo velike sile po zgornjih udih na hrbet. Sčasoma to lahko povzroči poškodbe in 
kronična obolenja. Dlje časa kot vztrajamo v nepravilni telesni drži, dlje je naše telo 
izpostavljeno neprestanim preobremenitvam [33, 39]. 
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Pojav kroničnih težav se kaže kot nastanek kalcinacije v ramenskem sklepu, vnetje 
krpalnega kanala ali brahialnega pleteža, med drugim se lahko razvije zdrs 
medvretenčne ploščice v vratnem predelu hrbtenice. Nepravilna drža zgornjega dela 
telesa ima tudi druge negativne učinke, ki otežujejo izvajanje dejavnosti, kot so 
migrena, večji stres, upad miselne zbranosti, kar poslabša samo delovno učinkovitost 
[33, 39]. 
Za proučevanje, ali je slaba telesna drža že pustila posledice na našem ramenskem 
obroču, obstaja enostaven preizkus. Medtem ko stojimo in imamo roke spuščene prosto 
ob telesu, se osredotočimo na postavitev dlani. Če so obrnjene nazaj, pri čemer palca 
gledata navznoter proti telesu, so ramena že pasivno zasukana v notranjo rotacijo. To ni 
ustrezno in lahko vodi do številnih resnih zdravstvenih težav. Nemalokrat nam lahko že 
popolnoma preprosti znaki našega telesa povedo veliko več, kot si lahko mislimo, saj so 
pokazatelj našega zdravstvenega stanja [33, 39]. 
Šolsko pohištvo, ki je neustrezno dimenzijam teles uporabnikov, dolgoročno ne vpliva 
le na telesno rast, na pojav nepravilne telesne drže in na razvoj mišično-kostnih obolenj, 
temveč tudi zmanjšuje uporabnikovo učno zanimanje. Zasnova delovnega oziroma 
učnega okolja vpliva na posameznikovo vedenje, zato je treba bodočim zaposlenim 
omogočiti optimalne razmere za delo, s čimer bodo lahko nemoteno širili znanje na 
najpomembnejši stopnji razvoja svojih možganov [40]. 
1.2 Mikroklimatski dejavniki okolja 
Naravno okolje, ki nas obdaja, je prepleteno z vplivi človekovega delovanja. Tudi 
človek sam predstavlja del tega okolja. Na osnovne sestavine naravnega predmetnega 
okolja pomembno vpliva s svojim posrednim in neposrednim delovanjem. Po drugi 
strani pa tudi dejavniki okolja vplivajo na življenjske in bivanjske okoliščine človeka, 
na zdravje ter kakovost življenja. Temeljni sestavni deli človekovega okolja, v katerem 
biva, so voda, zrak, hrana, pa tudi mikroklimatski dejavniki okolja, ki obdajajo naše telo 
in so del prostora, v katerem bivamo, delamo, ustvarjamo, se sproščamo ter ga na 
splošno potrebujemo za življenje in gibanje [41].  
Zaradi sodobnega načina življenja človek večino svojega časa preživi v zaprtih 
prostorih. Pri tem si želi ustvariti bivalne razmere, ki bodo čim bolj podobne naravnim. 
Poleg ergonomske ureditve notranje opreme v prostoru je pri načrtovanju in urejanju 
delovnih razmer treba upoštevati tudi mikroklimatske dejavnike okolja. To drži za 
delovne prostore, pa tudi za prostore izobraževalnih ustanov. Dobro počutje je pri 
izvajanju praktičnega ali umskega dela ključnega pomena za uspeh. Mikroklimatske 
razmere imajo v notranjih prostorih izobraževalnih ustanov velik vpliv na zdravje in 
počutje, pa tudi na pridobivanje znanja ter učno uspešnost [41, 42].  
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Mikroklimatski dejavniki ob upoštevanju predpisanih zahtev in priporočil spodbujajo 
ter ustvarjajo ugodje, obenem pa vplivajo na večjo storilnost in učinkovitost pri 
izvajanju delovnih nalog. Neustrezno delovno okolje, v katerem mikroklimatski 
dejavniki niso skladni z merili in zahtevami, predstavlja moteče ter negativne dejavnike. 
Ti lahko povzročijo raznovrstna obolenja, sprožijo nastanek stresa in vplivajo na to, da 
se hitreje utrudimo, kar povzroči upad produktivnosti. S pojavom omenjenih negativnih 
vplivov je povezan tudi izraz sindrom bolne stavbe. Uporablja se ga za objekte, v 
katerih uporabniki doživljajo občutek nelagodja že samo, če prestopijo prag zgradbe. 
Občutek nelagodja vključuje draženje oči, nosu, grla, pojavljajo se glavoboli, zaradi 
neustreznega prezračevanja v prostoru lahko nastopijo težave z dihanjem. S 
podaljševanjem življenjske dobe se posledično podaljšuje tudi izpostavljenost ljudi 
bivalnim razmeram v notranjih prostorih. Če so te neustrezne, je možnost pojava 
negativnih posledic na zdravje večja [41, 43, 44]. 
1.2.1 Toplotno udobje 
Dobro počutje v bivalnih ali delovnih prostorih je povezano s človekovim duševnim 
dojemanjem in doživljanjem okolice. Posameznikovo trenutno čustveno stanje, 
razpoloženje in stopnja utrujenosti prav tako vplivajo na dojemanje razmer v okolici, v 
določenem prostoru. Ameriško združenje inženirjev za ogrevanje, hlajenje in 
klimatizacijo (ASHRAE) je izraz toplotno udobje definiralo kot »stanje uma, ki izraža 
zadovoljstvo s toplotnim okoljem in se vrednoti na podlagi subjektivne ocene«. 
Toplotno udobje je stanje organizma, pri katerem oseba čuti, da je njeno telo v stanju 
toplotnega ravnovesja. Določeno je termično ravnovesje med temperaturo človeškega 
telesa in njegovo okolico [6, 45, 46].  
Toplotnega udobja ni mogoče izraziti z natančno določeno temperaturo oziroma 
opredeliti z določenim temperaturnim območjem, ki bi ugajalo posamezniku ali skupini. 
Ni povezano le z ustrezno temperaturo v prostoru, saj gre za osebno izkušnjo, ki je 
odvisna od številnih dejavnikov. Dojemanje toplotnega udobja se med ljudmi zelo 
razlikuje, velikokrat je zelo težko ugoditi željam vseh prisotnih v določenem prostoru. 
Predstavlja stanje v prostoru, v katerem so razmere večini prisotnih ravno pravšnje. 
Uporabnikom prostora ni niti pretoplo niti prehladno. Primerna raven ugodja je 
dosežena, ko se v prostoru počutimo zadovoljne. Ustvarjanje toplotnega udobja vpliva 
na naše počutje in zdravje, poleg tega pa spodbuja večjo produktivnost pri izvajanju 
praktičnih ter miselnih nalog [46, 47, 48].  
Zaradi svoje subjektivnosti toplotno ugodje vsak posameznik dojema po svoje. Enako 
drži za odklone od idealnih razmer. Praviloma so ob enakih razmerah v prostoru bolj 
nezadovoljni tisti, ki v prostoru preživijo dlje časa. Razlog je, da so motečim 
dejavnikom izpostavljeni daljše časovno obdobje. Pomemben je tudi življenjski slog 
(dnevni ritem), ki vpliva na stopnjo zadovoljstva ali nezadovoljstva v prostoru, v 
katerem se nahajamo [6, 49, 50].  
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Pomanjkanje toplotnega udobja vpliva med uporabniki prostora na njihovo 
nezadovoljstvo in lahko tako spodbuja pojav stresa. Kadar je ljudem pretoplo, lahko 
postanejo utrujeni; kadar jim je prehladno, lahko postanejo nemirni in raztreseni. 
Neprijetno toplejša ali hladnejša okolja vplivajo na posameznikovo sposobnost za 
sprejemanje odločitev, lahko pride do upada osredotočenosti za izvedbo miselnih ali 
praktičnih nalog [6, 49, 50]. 
Na toplotno udobje vpliva več spremenljivih dejavnikov okolja. Ti so potrebni za 
vzdrževanje pravega ravnovesja, kar ohranja zadovoljstvo posameznika z bivalnimi 
razmerami v okolici. Lahko so neodvisni drug od drugega, vendar skupaj kot celota 
vplivajo na posameznikovo dojemanje toplotnega udobja [50].  
Ločimo dejavnike okolja in osebne dejavnike [50]: 
Dejavniki okolja: 
 temperatura zraka; 
 temperatura toplotnega sevanja; 
 hitrost gibanja zraka; 
 vlažnost zraka. 
Osebna dejavnika: 
 metabolna toplota/metabolizem (napor); 
 izolativnost oblačil. 
Temperatura 
Idealno temperaturo, ki bi ustrezala vsem prisotnim v določenem prostoru, je skoraj 
nemogoče določiti. Dojemanje posameznih dejavnikov okolja je subjektivno in 
individualno. Kljub temu pa se naše telo praviloma zelo podobno odziva na spremembe 
v okolici. Človek je endotermen, toplokrven organizem. Sposoben je vzdrževati stalno 
telesno temperaturo. Evolucijsko gledano je to neke vrste prednost, saj nam stalna 
telesna temperatura omogoča boljšo prilagodljivost razmeram v okolici. Sposobnost 
prilagajanja in obenem zmožnost aktiviranja obrambnih mehanizmov je ključnega 
pomena za ohranjanje zdravja ter dobrega počutja. Poleg vzdrževanja stalne telesne 
temperature je naše telo sposobno uravnavati tudi temperaturo kože. Notranja in zunanja 
tipala na koži nam omogočajo spremljanje temperature v okolici, na kar se primerno 
odzovejo. Ko nas zebe, začnemo drgetati, s čimer poskušamo dvigniti temperaturo; ko 
nam je vroče, se potimo, kar povzroči ohlajanje našega telesa [49, 51, 52]. 
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V okviru uravnavanja telesne temperature lahko človeško telo razdelimo na sredico in 
plašč. Meja med njima je nejasna, spreminja se s spreminjanjem temperature v okolici. 
Telesna temperatura sredice zdravega človeka, kamor spadajo številni notranji organi, 
se giblje od 36,0 °C do 37,5 °C. Pri zdravem človeku se praviloma ne spreminja. 
Temperatura kože, ki predstavlja del telesnega plašča, pa je precej bolj izpostavljena 
temperaturnim spremembam v okolici. Deluje kot izolativna plast med sredico in 
okoljem. Za vzdrževanje stalne temperature telesne sredice mora biti količina prejete 
toplote enaka količini oddane toplote. S tem je toplotna bilanca ničelna. Z evolucijo so 
se v človeškem telesu razvili mehanizmi, ki jim s skupnim imenom rečemo 
termoregulacija. Ta je ključnega pomena za vzdrževanje ničelne toplotne bilance [52].  
Vzdrževanje stalne telesne temperature je eden izmed najpomembnejših mehanizmov, 
ki omogočajo ohranjanje notranjega telesnega okolja. Že sorazmerno majhne 
spremembe telesne temperature pri človeku močno vplivajo na presnovo in delovanje 
telesnih funkcij. Pomembno je zagotavljanje ustreznih in tem bolj optimalnih razmer v 
okolici, natančneje v določenem prostoru, v katerem se preživi večji del dneva. Okolje, 
v katerem bivamo, delamo ali se sproščamo, mora biti urejeno tako, da je bivanje 
prijetno, obenem pa nam razmere omogočajo kakovostno in učinkovito izvajanje 
dejavnosti [52, 53]. 
Pogled na bivalno in delovno okolje je v današnjih časih bistveno drugačen, kot je bil v 
preteklosti. Možnost vzdrževanja sorazmerno ozkega temperaturnega razpona skozi 
celotno leto je danes nekaj samoumevnega. V zimskih mesecih to dosežemo s stalnim 
ogrevanjem prostorov, v poletnih pa s hlajenjem. Temperatura zraka v zaprtih prostorih 
je tako bistveno manj odvisna od zunanje temperature kot včasih. Nekoč so bile stavbe 
manj toplotno zaščitene in posledično bolj prepišne. Toplotne izgube zaradi naključnega 
prezračevanja skozi številne odprtine ali okna s slabo tesnostjo so v preteklosti 
ohranjanje ustreznih temperaturnih razmer v prostoru le še oteževale [6, 54].  
S tehnološkim napredkom so se stvari spremenile. Vzdrževanje notranje temperature 
prostorov na približno enaki ravni je v današnjih časih precej enostavno, saj to lahko 
storimo že s pritiskom na gumb. Slabosti, povezane z vzdrževanjem notranje 
temperature, pa so največkrat povezane z našim zdravjem. S stalnim prilagajanjem in 
vzdrževanjem temperature notranjih prostorov se je človeško telo malo »polenilo«. 
Posledično se s težavo odziva na običajne sezonske in vremenske spremembe v naravi. 
Pogosto že manjša vremenska sprememba pri marsikomu vpliva na padec odpornosti in 
pojav zdravstvenih težav. Pravilneje bi bilo, da se uporabniki prostora primerno 
oblečejo glede na zunanje vremenske razmere in tako uravnajo spremembo temperature 
za 1 °C oziroma 2 °C navzgor ali navzdol. S tem se prihrani veliko energije, ki se 
porablja za delovanje ogrevalnih in hladilnih naprav, poleg tega pa se skrajša čas 
izpostavljenosti delovanju naprav [6, 55].  
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Ob dolgotrajni uporabi ogrevalnih in hladilnih naprav se prostori vse manj zračijo. 
Pomanjkanje svežega zunanjega zraka pa lahko povzroči resne zdravstvene težave –
različne alergijske in druge kronične bolezni [6, 55].  
Mikroklimatske razmere v notranjem okolju vplivajo na zdravje in počutje, močno pa 
vplivajo tudi na učinkovitost ter produktivnost med opravljanjem delovnih nalog. Vpliv 
temperature zraka v notranjih prostorih na uspešnost opravljenih delovnih nalog je 
preučevala študija iz članka [55], izvedena leta 2014. Cilj študije je bilo raziskati, 
kakšen vpliv ima temperatura zraka v prostoru na izvršilne funkcije fizioloških odzivov 
človeških možganov in telesa. V empirično študijo je bilo vključenih 35 moških 
prostovoljcev, starih od 20 let do 30 let. Razvrščeni so bili v 4 ločene klimatske komore 
z različnimi temperaturami zraka: 18 °C, 22 °C, 26 °C in 30 °C [56]. 
Klimatske komore, v katerih so udeleženci študije opravljali različne miselne naloge, so 
predstavljale približek delovne pisarne. Opremljene so bile z ergonomsko oblikovanim 
stolom, mizo in računalnikom. Pri posamezni temperaturi zraka je vsak izmed 
udeležencev opravil preizkus, ki je vključeval različne miselne naloge. Za izvedbo 
preizkusa je bilo na razpolago 50 minut. Sestavljen je bil iz 10 nalog. Udeleženci so 
opravili po 1 preizkus na dan, izvedba celotne študije je trajala 4 dni. Da ne bi postali 
utrujeni, so imeli udeleženci med posameznimi miselnimi nalogami kratke odmore [56].  
Z namenom ugotavljanja sprememb izvršilnih funkcij fiziološkega odziva 
posameznikovih možganov in telesa so bile meritve temperature zraka izvedene v 
10-minutnih intervalih. Za določitev učinka temperature zraka na izvršilne funkcije 
možganov so bili zabeleženi natančnost opravljenih miselnih nalog, signal 
elektrokardiograma (EKG) in hitrost dihanja udeležencev. Za beleženje signalov in 
vrednosti so vsem udeležencem študije namestili elektrode za merjenje signala 
elektrokardiograma (EKG) ter dihalni pas. Vrednosti so bile odčitane pred opravljenimi 
nalogami, med opravljanjem in po njem. Za lažje razumevanje učinkov posamezne 
temperature zraka na izvedbo miselnih nalog so bili preizkusi razdeljeni na 3 različne 
kognitivne ravni: na nizko delovno obremenitev, srednjo delovno obremenitev in visoko 
delovno obremenitev [56]. 
Rezultati študije so pokazali, da ima različna temperatura zraka v notranjem prostoru 
opazne vplive na izvršilne funkcije možganov. Udeleženci študije so bili natančnejši, 
njihovi rezultati pa so bili v primerjavi s temperaturami zraka pri 18 °C, 26 °C in 30 °C 
boljši pri temperaturi zraka 22 °C. Razmere pri sobni temperaturi zraka so predstavljale 
večje udobje, kar je vplivalo tudi na uspešnost delovnih, miselnih nalog. Med 
opravljanjem nalog visokih, najzahtevnejših delovnih obremenitev, ko je temperatura 
zraka znašala 22 °C, je bil delež uspešnosti višji za dobrih 10 % v primerjavi s pogoji, 
ko je temperatura zraka znašala 30 °C. Podobni rezultati so bili tudi, ko je temperatura 
zraka znašala 18 °C, pri čemer je bila uspešnost pri sobni temperaturi (22 °C) višja za 
slabih 10 %. To prikazujejo in potrjujejo tudi rezultati v razpredelnici 1 [56].  
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Razpredelnica 1: Primerjava uspešnosti opravljanja miselnih nalog različnih 
težavnostnih stopenj pri posameznih temperaturah zraka [56] 
T /°C 18 22 26 30 
  
USPEŠNOST /% 
 Nizka težavnost 87,05  89,24  84,22  78,11  
Srednja težavnost 77,80  85,69  80,20  74,02  
Visoka težavnost 73,22  82, 52  77,88  71,99  
Temperatura toplotnega sevanja 
Posameznikovo dojemanje toplotnega udobja v prostoru je odvisno od operativne 
oziroma občutene temperature, ki upošteva učinka temperature zraka in srednje 
temperature toplotnega sevanja. Ta predstavlja enega izmed dejavnikov, ki opredeljuje 
kakovost notranjega okolja.  Vsa telesa izmenjujejo toploto s svojo okolico, glavne 
razlike pa se pojavljajo predvsem zaradi razlik med temperaturami površin v okolici in 
njihovimi emisijami oziroma oddajanjem. Tak način sevalnega izmenjevanja je 
pomemben del toplotnega udobja. Človek to izkusi zlasti tam, kjer prihaja do velik 
razlik med sevalnimi temperaturami in temperaturami zraka [57, 58, 59].  
Okna ali slabo izolirane zunanje stene objekta lahko povzročijo večjo sevalno 
asimetrijo. To pomeni, da bi imele površine, ki se nahajajo v bližini oken oziroma slabo 
izoliranih sten v primeru izredno hladnih ali zelo vročih zunanjih razmer, drugačno 
sevalno temperaturo kot preostale površine v prostoru. Razlike bi bile lahko zelo velike. 
Uporabniki prostora, ki se nahajajo v neposredni okolici, pa bi popolnoma drugače 
dojemali razmere v prostoru [60].  
Tak pojav lahko pojasnimo na primeru večje zastekljene površine v prostoru. V zimskih 
mesecih bi ob močnem soncu, ki bi sijalo skozi večjo zastekljeno površino, uporabnik v 
neposredni bližini te površine popolnoma drugače dojemal oziroma občutil toplotne 
razmere v prostoru, četudi bi bila temperatura zraka v prostoru precej nižja od sobne 
temperature. V primerjavi z ostalimi uporabniki prostora bi mu bilo precej bolj toplo in 
udobno.  
Podobno je tudi v primeru, ko se oseba nahaja blizu hladne zastekljene površine in je v 
to smer obrnjena z izpostavljeno hrbtno stranjo. V tem primeru bi osebi trenutne 
toplotne razmere v okolici predstavljale občutek nelagodja (mraz), ne glede na ustrezno 
vzdrževano temperaturo v tem istem prostoru. Glavni vzrok za nastanek omenjenih 
pojavov je prenos temperaturnega sevanja s telesa posameznika na vročo ali hladno 
površino v okolici [60].  
Vlažnost 
Vlažnost podaja količino vodnih hlapov v zraku oziroma v kakšnem drugem plinu. 
Poznamo 3 vrste vlažnosti, in sicer absolutno vlažnost, relativno vlažnost in specifično 
vlažnost [61, 62].  
Proučevanje ergonomske ureditve prostorov na fakulteti Univerze v Ljubljani                          Matej Vesel  
 
19 
Relativna vlažnost vpliva na ljudi in druga živa bitja. Predstavlja razmerje med dejansko 
količino vodne pare v zraku in največjo količino vodne pare, ki jo zrak lahko zadrži pri 
tej temperaturi zraka. Gre za razmerje med vlažnostjo zraka in nasičeno vlažnostjo. 
Odvisna je od temperature zraka v okolici. Z naraščanjem temperature zraka se relativna 
vlažnost zniža, absolutna vlažnost pa ostane pri tem nespremenjena. Na relativno 
vlažnost zraka vplivajo še nekateri drugi parametri, kot so število prisotnih oseb v 
prostoru, značilnost prostora, osebni dejavniki in vrsta dejavnosti, ki se izvaja v 
prostoru. Osebna dejavnika sta dihanje in znojenje ljudi, kar prav tako vpliva na stopnjo 
relativne vlažnosti zraka v notranjem prostoru [61, 62]. 
V prostoru je treba zagotavljati in vzdrževati relativno vlažnost zraka, ki ne bo imela 
negativnih vplivov na ugodje ter zdravje ljudi, obenem pa tudi ne bo povzročala 
površinske kondenzacije na stenah. Človeško telo je že pri najmanjših atmosferskih 
spremembah v okolici, med katere spada tudi neuravnotežena raven relativne vlažnosti 
zraka, dovzetno za številne okužbe in obolenja. Zrak v prostoru, ki vsebuje nizko raven 
relativne vlažnosti zraka, ima več negativnih vplivov na naš organizem. Največkrat se to 
občuti v zimskih mesecih, ko se notranji prostori pogosteje ogrevajo, posledično pa se s 
tem izsušuje zrak v prostoru. V zimskih obdobjih se tako pogosteje pojavljajo 
zdravstvene težave, kot so izsušena sluznica, občutek suhega očesa, dražeč občutek v 
grlu in srbečica v nosu. Pojavi se izsušenost kože, kar vodi do težav z atopičnim 
oziroma alergičnim ekcemom – do razdraženosti kože. Nizka raven relativne vlažnosti 
zraka je tudi eden izmed razlogov, zakaj se v zimskih mesecih pojavi več okužb dihal, 
viroz in nekaterih alergij [50, 61, 62, 63, 64]. 
Visoka stopnja relativne vlažnosti zraka osebi otežuje vzdrževanje toplotnega 
ravnovesja. Okolje z visoko vlažnostjo ima v zraku veliko pare, kar preprečuje 
izhlapevanje znoja s kože. Ob prisotnosti visoke ravni relativne vlažnosti zraka se 
počutimo nelagodno in nam je bolj vroče, hkrati pa to vpliva na dvig temperature v 
našem jedru oziroma sredici. Za ohladitev naš organizem porabi več energije in napora. 
Neučinkovito hlajenje telesa s potenjem povzroči segrevanje organizma. Nezmožnost 
našega telesa, da učinkovito odda toploto v okolico, sproži pojav hipertermije oziroma 
pregrevanja telesa. To povzroči izgubo vode, pojavijo se dehidracija, utrujenost, mišični 
krči, omedlevica, v resnejših primerih tudi toplotni udar. Visoka raven vlažnosti zraka 
(nad 80 %) ima v vročih okoljih pomembno vlogo, saj zaradi nje izhlapi manj potu z 
naše kože. Izhlapevanje znoja je glavni način izgubljanja odvečne toplote pri ljudeh. 
Območja visoke relativne vlažnosti zraka predstavljajo gojišča gliv, bakterij, pršic, 
mikroorganizmov in drugih alergenov. Pojavi se plesen, kar lahko ob dolgotrajni 
izpostavljenosti sproži alergijska dihalna obolenja, astmo ali poslabšanje stanja te [50, 
61, 62, 63, 64, 65, 66]. 
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Pojav teh obolenj in simptomov v večini primerov vodi do nelagodja ter nezadovoljstva, 
pritožb zaradi motečih mikroklimatskih dejavnikov v prostoru, do pojava utrujenosti. 
Negativni učinki vplivajo na odsotnost med delom in slabšo kakovost opravljenih 
delovnih nalog. Slabša storilnost pa je povezana s produktivnostjo. Ta je eden izmed 
najpomembnejših dejavnikov, ki vplivajo na uspešnost katere koli organizacije po 
svetu, pa tudi študentov v učnem procesu. Vzdrževanje ustrezne ravni relativne 
vlažnosti zraka v prostoru je tako bistvenega pomena za naravno delovanje našega 
organizma in ohranjanje zdravja ter dobrega počutja. Pozitivni učinki ustreznih razmer v 
zaprtih prostorih, kamor spada tudi ustrezna raven relativne vlažnosti zraka, se kažejo v 
večji učinkovitosti, boljši kakovosti izvedenih nalog in lažjem doseganju želenih ciljev 
[67].  
Hitrost gibanja zraka 
Hitrost gibanja zraka je pomemben dejavnik toplotnega udobja, saj ga ljudje občutijo 
oziroma zaznavajo. Gibanje zraka v okolici osebe lahko v pregretih prostorih pomaga 
pri hlajenju, če je ta zrak hladnejši od okolice. V poletnih mesecih, ko zunanja vročina 
učinkuje na notranje prostore stavb, si večkrat olajšamo bivanje z vklopom ventilatorja, 
s katerim umetno povečamo hitrost gibanja zraka. To vzbudi prijetnejši občutek in 
obenem vpliva na ohlajanje pregretega organizma. Nepremičen zrak v notranjih 
prostorih, ogrevanih z grelnimi napravami oziroma sistemi, lahko ustvarja občutek 
zadušljivosti in nelagodja. Pomanjkanje prezračevanja v prostoru lahko povzroči 
kopičenje neprijetnega vonja, ki otežuje bivanje oziroma izvajanje dejavnosti v 
prostoru. V toplih ali vlažnih razmerah lahko gibajoči se zrak vpliva na povečanje 
izgube toplote brez najmanjše spremembe temperature zraka v notranjem prostoru. V 
hladnih zaprtih prostorih pa lahko že najmanjše spremembe v gibanju zraka povzročijo 
občutek prepiha, kar se pokaže kot nelagodje prisotnih v prostoru. Uporabniki prostora 
lahko gibanje zraka dojemajo kot svežino, občutek prijetnosti, lahko pa je to zanje 
nadležen, moteč dejavnik [50, 62, 68]. 
Hitrost gibanja zraka je v notranjih prostorih stavb sorazmerno nizka v primerjavi z 
zunanjimi razmerami, kljub temu pa lahko doseže precej visoke vrednosti. Na hitrost 
gibanja zraka v notranjem prostoru vplivajo številni dejavniki. Kakšen bo pretok 
gibanja zraka, je med drugim odvisno tudi od tega, ali se v prostoru izvaja mehansko 
prezračevanje oziroma ali je za dovod zrak poskrbljeno le z naravnim prezračevanjem 
skozi okna. Pri mehanskem prezračevanju so pomembni predvsem lokacija odprtin 
dovoda in odvoda zraka ter moč strujanja zraka skozi odprtine. Pri naravnem 
prezračevanju sta prav tako pomembni lokacija in velikost odprtin – oken. Na pretok 
gibanja zraka poleg naštetega vplivajo tudi število uporabnikov prostora, vrsta in 
stopnja dejavnosti, ki se izvaja v prostoru [62, 69].  
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V notranjem prostoru hitrost gibanja zraka vpliva na hitrost prenosa toplote med zrakom 
in površinami v okolici. Višja kot je hitrost zraka, ki se giblje po prostoru, večji bo 
prenos toplote. Višje hitrosti gibanja zraka so lahko koristne, kadar je na primer 
potreben prenos toplote med toplotno maso stavbe, kar predstavlja sposobnost nekega 
materiala, da vpija in shranjuje toplotno energijo, ter zrakom, ki je prisoten v stavbi. V 
primeru izmenjevanja toplote s hladno notranjo stranjo zastekljene okenske površine pa 
višje hitrosti gibanja zraka niso ravno najbolj zaželene, saj le še dodatno povečujejo 
občutek nelagodja zaradi mraza [69]. 
Gibanje zraka združuje fizične in psihološke dejavnike okolja ter obenem zagotavlja 
neposredne kazalnike za razvoj in določanje standardov toplotnega udobja. To služi kot 
orodje za določanje stopnje gibanja zraka, sprejemljive širšemu krogu prebivalstva, ki 
vsakodnevno biva oziroma izvaja najrazličnejše dejavnosti v notranjih prostorih 
objektov [70]. 
Metabolizem/metabolna toplota 
Osnovni gradniki človeškega organizma so celice, ki bi jih lahko opisali kot miniaturne 
tovarne, ki opravljajo najrazličnejše funkcije, potrebne za preživetje organizma. V 
posamezni celici človeškega telesa vsako sekundo poteka na tisoče kemijskih reakcij. 
Pri tem prihaja do razgradnje nekaterih molekul. Sproščena energija se nato porabi za 
tvorbo novih molekul. Visoko stopnjo kemijskih dejavnosti v celicah, ki med 
izvajanjem nujno potrebnih telesnih funkcij, kot je vzdrževanje telesne temperature 
človeka, imenujemo metabolizem ali presnova. Vse kemijske dejavnosti v celicah 
zahtevajo energijo, ki jo človeško telo dobi iz shranjenih zalog in/ali z vnosom hrane 
[71, 72].  
Metabolna stopnja ali delovna hitrost je pomemben osebni dejavnik ocene toplotnega 
udobja. Opisuje nastalo toploto, ki se v naših telesih proizvaja s telesno dejavnostjo. 
Večja kot je telesna dejavnost, več metabolne toplote pri tem nastane. Večja kot je 
proizvedena toplota, več jo je treba odvesti oziroma oddati v okolico, s čimer 
preprečimo pregrevanje našega organizma. Če je proizvedene toplote premalo, začne 
naše telo črpati toploto iz posameznih delov telesa, kot so roke in noge. Pride do padca 
temperature kože, zaradi česar bo oseba občutila mraz in nelagodje. Nastala metabolna 
toplota zelo vpliva na toplotno udobje, zato je ključnega pomena za zagotavljanje 
oziroma ohranjanje ustreznih razmer za delo [50, 73]. 
Metabolno stopnjo lahko definiramo tudi kot sproščeno energijo na enoto časa in enoto 
površine človeka – kot moč na enoto površine človeka. Izrazimo jo s fizikalno enoto 
W/m
2 
ali fiziološko enoto MET. 1 MET znaša 58,2 W/m
2
 in predstavlja proizvedeno 
toploto pri mirujoči, sedeči osebi. Vrednost je navedena v vatih (W) na površino golega 
človeškega telesa. Pogosto predpostavimo, da površina golega človeškega telesa znaša 
1,8 m
2
 [74, 75, 76].  
Proučevanje ergonomske ureditve prostorov na fakulteti Univerze v Ljubljani                          Matej Vesel  
 
22 
Metabolno stopnjo lahko merimo tudi s porabo kisika (O2) v vdihnjenem zraku in s 
koncentracijo ogljikovega dioksida (CO2) v izdihnjenem zraku. Povprečna poraba 
kisika med mirovanjem znaša 3,5 ml O2/kg/min, kar je enakovredno 1 MET. Posredno 
je metabolno stopnjo možno izmeriti tudi s preostalimi metodami, kot sta metodi z 
merjenjem frekvence srčnega utripa, merjenjem rektalne, kožne temperature kože itd. 
[74, 75, 76]. 
Metabolno stopnjo v stanju mirovanja imenujemo bazalni metabolizem. Predstavlja 
minimalno količino energije, ki je potrebna za vzdrževanje osnovnih življenjskih 
funkcij, kot sta dihanje in kroženje krvi po krvnem obtoku. Bazalna metabolna stopnja 
pri povprečnem odraslem moškem, starem okoli 30 let, visokem 173 cm in težkem 70 
kg, znaša 84 vatov (W) oziroma 47 W/m
2
. To pomeni, da človeško telo pretvarja 
kemično energijo hrane ali shranjenih telesnih zalog v toploto s hitrostjo 84 joulov na 
sekundo (J/s), ki se nato odvede v okolico. Od celodnevne zaužite energije je človeško 
telo porabi približno 70 % za vzdrževanje osnovnih življenjskih funkcij [71, 77].  
Metabolna stopnja se povečuje s stopnjo telesne dejavnosti. Med zelo naporno 
dejavnostjo lahko do 10-krat preseže bazalno metabolno stopnjo. V primerjavi z 
moškimi imajo ženske povprečno za 30 % nižjo metabolno stopnjo pri enaki dejavnosti. 
Razpredelnica 2 prikazuje posamezne metabolne stopnje pri različnih dejavnostih. Kot 
lahko razberemo v razpredelnici 2, metabolna stopnja povprečnega odraslega moškega 
med branjem, pisanjem ali poslušanjem, predavanji v sklopu izobraževalnega procesa 
znaša 1 MET oziroma od 55 W/m
2
 do 60 W/m
2
 [71, 72, 78].  
Razpredelnica 2: Metabolna stopnja pri različnih dejavnostih [78] 
Dejavnost Stopnja dejavnosti /W/m2 Metabolna stopnja /Met 
Spanje 40 0,7 
Počitek (ležanje) 45 0,8 
Sedenje 60 1,0 
Branje (sedeči položaj) 55 1,0 
Pisanje 60 1,0 
Tipkanje 65 1,1 
Hoja 100 1,7 
Izolativnost oblačil 
Oblačila predstavljajo izolacijski sloj med človeškim telesom in okoljem, kar vpliva na 
izmenjavanje toplote med obema stranema. Obleka lahko omogoča nadzor in obenem 
pripomore k boljšemu prilagajanju podnebnim razmeram v naši okolici, po drugi strani 
pa lahko predstavlja vzrok za toplotno neugodje. Ko se človek prilagaja trenutnim 
mikroklimatskim razmeram v okolici, temu prilagaja tudi sloj oblačil, ki jih nosi na 
sebi. Ko mu je toplo, se prilagodi tako, da določen sloj oblačil odstrani. Ko mu je 
hladno, pa sloje oblačil doda, s čimer se ogreje [79, 80].  
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Kolikšen sloj oblačil ima posameznik na sebi, je odvisno od subjektivnosti in od tega, 
kako se človek počuti v danem trenutku. Dejavniki, kot so podnebje, letni čas, trenutne 
podnebne razmere, kultura, pa tudi modne smernice, vplivajo na izbiro oblačil za 
najrazličnejše vsakodnevne priložnosti [79, 80].  
Oblačila lahko služijo kot nekakšna pregrada oziroma ovira med človekom in zunanjimi 
vplivi okolja, poleg tega pa so pomembna tudi pri izmenjavi toplote med človeškim 
telesom ter okolico. Idealno ravnovesje toplote in vlažnosti med človeškim telesom ter 
okoljem določa stopnjo toplotnega udobja pri posamezniku. Sposobnost človeškega 
organizma, da se prilagaja zunanjim razmeram, kot sta vročina in mraz, je ključnega 
pomena za naravno delovanje ter življenje. Vzdrževanje optimalne telesne temperature 
nadzorujemo tudi s primerno izbiro oblačil. Doseganje optimalne ravni toplotnega 
udobja je ena izmed najpomembnejših zahtev, ki jo morajo izpolnjevati oblačila [81].  
Pravilna izbira oblačil nam omogoča nadzor in sposobnost prilagajanja 
mikroklimatskim razmeram v okolici, kjer bivamo ali delamo. Poleg tega lahko z 
ustreznimi oblačili učinkovito zmanjšamo porabo energije. Izbira za trenutne okoljske 
razmere neprimernih oblačil pa lahko predstavlja vzrok za toplotno neugodje. Če 
oblačila v hladnem okolju ne zagotavljajo zadostne izolacije, to vodi do izgube toplote 
človeškega telesa. Naše telo se na to odzove z nenadzorovanim drgetanjem, kar 
predstavlja obrambni mehanizem človeškega organizma pred podhladitvijo. Povečana 
dejavnost živčnega sistema pri tem omeji nižanje temperature telesa. Občutek nelagodja 
posebno vpliva na počutje, sčasoma pa se negativni učinki pokažejo tudi z upadom 
zbranosti, kar vpliva na nižjo učinkovitost pri izvajanju dejavnosti. Tudi nošenje 
preštevilnih slojev oblačil lahko negativno vpliva na naš organizem. Če oblačila ne 
omogočajo ustreznega kroženja zraka, se človeško telo začne pregrevati. V skrajnih 
primerih to lahko vodi tudi do vročinskega udara, kljub temu da posameznik razmer v 
okolici ne dojema kot vročino ali mraz. Izbira oblačil ustrezne izolativnosti in/oziroma 
zadostnega števila posameznih slojev je pomemben dejavnik za naravno delovanje in 
opravljanje različnih dejavnosti [50, 82]. 
Izolativnost oblačil (Icl) merimo v m
2
K/W ali v enotah clo (angl. clothing). 1 clo je 
enakovreden 0,155 m
2
K/W. Predstavlja izolativnost oblačil, ki človeku v mirovanju 
omogoča ohranjanje toplotnega ravnovesja pri naravnih mikroklimatskih razmerah v 
okolici ob temperaturi zraka 21 °C, relativni vlažnosti zraka okoli 50 % in hitrosti 
gibanja zraka okoli 0,1 m/s. Pomemben je tudi faktor fcl, ki pove, kolikokrat večja je 
zunanja površina obleke od površine golega človeškega telesa. Pogosto predpostavimo, 
da površina golega človeškega telesa znaša 1,8 m
2
. Enota clo je merilo toplotne 
prevodnosti. Izolativnost oblačil zagotavlja plast ujetega zraka med kožo človeškega 
telesa in slojem oblačil, ki jih ta nosi. Prve raziskave na področju izolativnosti oblačil so 
bile izvedene v vojaške namene, saj so želeli izbrati najustreznejše materiale za izdelavo 
vojaških uniform [75, 83, 84]. 
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Spreminjanje in preoblačenje predstavlja eno izmed pomembnih vedenjskih oblik 
prilagoditve okolici. Izbiro oblačil prilagajamo letnemu času, včasih trenutnim 
spremenljivim vremenskim razmeram, na kar vplivajo tudi psihološki dejavniki. 
Določeno temperaturo v poletnih mesecih doživljamo drugače kot v zimskih. Večini 
ljudi zunanja temperatura okoli 20 °C poleti, ko imajo na sebi lahka oblačila, predstavlja 
prijetno ohladitev in vzbuja zadovoljstvo, pri enaki temperaturi v notranjem prostoru pa 
se pozimi mnogi pritožujejo nad mrazom, zaradi česar se še dodatno oblečejo ali 
ogrnejo. V tem primeru enaka temperatura vzbuja nelagodje in občutek nezadovoljstva. 
Lahko bi rekli, da je človek že podzavestno usmerjen, da mu je v enakih okoliščinah 
poleti prijetno toplo, pozimi pa nelagodno hladno. Obleke so namenjene predvsem 
preprečevanju izgube toplote uporabnika. Izolacijski učinek obleke je pomemben pri 
zagotavljanju toplotnega ugodja vsakega posameznika [6, 50, 85].  
1.2.2 Določanje toplotnega udobja 
Izraz toplotno udobje pogosto povezujemo s stanjem posameznikovega uma, ki izraža 
zadovoljstvo ali nezadovoljstvo s toplotnim okoljem. Stanje toplotnega udobja, ki ga 
posameznik občuti, je zelo povezano z njegovim telesnim in duševnim stanjem. Človek 
si je neprenehoma prizadeval ustvariti udobne razmere za bivanje. Zdravo in udobno 
delovno okolje notranjih prostorov uporabnikom omogoča izboljšanje delovne 
učinkovitosti z vzdrževanjem različnih parametrov v želenem razponu. Toplotno udobje 
je interdisciplinarno raziskovalno področje, saj vključuje številne vidike različnih 
znanstvenih ved. Vključenost raznovrstnih področij, med katere spadajo fiziologija, 
gradbena tehnologija, mikroklimatski dejavniki okolja in psihologija, predstavlja 
zapletenost samega področja. Ker gre pri doseganju toplotnega udobja za dojemanje 
posameznika in za njegovo osebno izkušnjo s trenutnimi razmerami, primernost 
temperature, ustrezna stopnja vlažnosti zraka okolice ter zadostna raven gibanja zraka 
morda vedno ne bodo zadoščale, da se bo posameznik počutil prijetno. Trenutni 
občutki, razpoloženje in čustva močno vplivajo na to, ali bodo razmere osebi 
predstavljale zadovoljstvo ali pač ne [86, 87]. 
Eden izmed glavnih dosežkov raziskovanja na področju toplotnega udobja je bil razvoj 
modela PMV (angl. Predicted Mean Vote) danskega strokovnjaka in raziskovalca Povla 
Oleja Fangerja, ki je poučeval tudi v Mednarodnem centru za notranje okolje in energijo 
na Tehnični univerzi na Danskem. Predvideval je, da človeško toplotno udobje temelji 
na medsebojni odvisnosti med temperaturo kože in izločanjem znoja. Menil je, da bi 
lahko toplotno udobje šteli za ugodno le, če bi bila omenjena dejavnika uravnotežena v 
čim ožjem razponu sprejemljivosti. V drugi polovici 60. let je izvedel laboratorijske 
preizkuse v klimatski komori, v kateri so prostovoljci pri različnih mikroklimatskih 
razmerah opravljali manj zahtevna opravila. Izvedeni preizkusi so pripomogli k razvoju 
njegove teorije in razkrili, da je toplotno udobje mogoče ugotoviti z oceno metabolne 
stopnje in izolacijske vrednosti oblačil ter z določanjem razmer v okolici posameznika 
[88, 89]. 
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Razvoj računalniške tehnologije je izboljšal sposobnost ocenjevanja in modeliranja 
najrazličnejših, pa tudi celovitih fizikalnih ter fizioloških dejavnikov. Reševanje 
zapletenih enačb, na katerih temelji merilo PMV, je postalo lažje, pripomoglo in 
omogočilo pa je tudi izvajanje celovitih simulacij učinkovitosti stavb. Zaradi razvoja in 
napredka lahko arhitekti, inženirji, oblikovalci in drugi strokovnjaki na stopnji 
načrtovanja objekta lažje predvidijo, kakšne bivalne razmere bodo najbolj ustrezale 
uporabnikom glede na samo namembnost stavbe. V prostorih z veliko uporabniki je 
zagotavljanje in vzdrževanje toplotnega udobja kljub napredni tehnični opremi precej 
zahtevna naloga. Mikroklimatske razmere se v zaprtih prostorih skozi različne letne 
čase neprestano spreminjajo, kar strokovnjakom predstavlja velik izziv za zagotavljanje 
razmer, ki bodo ugajale večini prisotnih v prostoru [86, 89]. 
Poznavanje človeškega odziva na različne toplotne razmere v okolici ima pri 
vrednotenju toplotnega udobja pomembno vlogo. Pri tem je treba upoštevati, da obstaja 
raznolikost človeških odzivov na spremembe v naši okolici. Da bi lahko natančneje 
ocenili stanje toplotnega udobja posameznika ali večjih skupin ljudi, morajo inženirji in 
ostali strokovnjaki na tem področju najprej določiti toplotno ravnovesje med uporabniki 
prostora ter ugotoviti, kakšno je njihovo dojemanje razmer v okolici [90, 91]. 
Profesor Povl Ole Fanger je merilo PMV opredelil kot indeks, ki napoveduje in 
predstavlja povprečno pričakovano presojo oziroma mnenje večje skupine oseb o 
občutenju toplotnega udobja. Merilo PMV prikazuje razlike v primerjavi z domnevno 
optimalnim toplotnim udobjem. Rezultati so izraženi na 7-stopenjski standardni lestvici, 
prikazani na sliki 4. Sistematično merilo, ki nima enote, zavzema vrednosti na lestvici 
od –3 do 3. Merilo PMV nam pove, kako naj bi uporabniki prostora občutili toplotne 
razmere v okolici: kot nevtralno (ugodno), hladno, rahlo hladno, mrzlo, rahlo toplo, 
toplo ali vroče. Zajema katerokoli kombinacijo mikroklimatskih razmer v okolici, 
stopnjo dejavnosti in tip oblačil, ki jih oseba nosi na sebi [92, 93, 94].  
 
Slika 4: Dejavniki, potrebni za izračun merila PMV, ter standardna lestvica za 
določanje toplotnega udobja [92] 
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Merilo PMV temelji na enačbi [92]: 
 (1), 
pri čemer je: 
(2). 
Enačba za določanje merila PMV predstavlja celovito matematično funkcijo, ki delno 
temelji na analitično določeni toplotni izmenjavi med človekom in okolico, delno pa na 
empirični določitvi vpliva okolja na posameznikovo občutenje [92, 94].  
Merilo PMV se uporablja za ocenjevanje toplotnega udobja v notranjih prostorih in je 
osnova za današnje standarde toplotnega udobja. Z njegovo uporabo lahko predvidimo, 
kako bi uporabniki prostora dojemali toplotne razmere, pri tem pa je treba upoštevati 
tudi stopnjo zadovoljstva oziroma nezadovoljstva med uporabniki prostora, s čimer 
dobimo bolj celostno predstavo o resničnem stanju razmer. Povl Ole Fanger je v ta 
namen razvil še dodatno merilo: merilo PMV je povezal s predvidenim deležem 
nezadovoljnih uporabnikov prostora, kar predstavlja merilo PPD (angl. Percentage of 
people dissatisfied). Na podlagi dobljenega merila PMV določimo merilo PPD, ki 
predstavlja kvantitativno napoved deleža uporabnikov prostora, ki bi bili nezadovoljni z 
danimi toplotnimi razmerami v okolici. Merilo PPD je podano kot delež. Kot je 
razvidno s slike 5, je 10-% vrednost merila PPD enakovredna intervalu od –0,5 do 0,5 
za merilo PMV na 7-stopenjski lestvici za določanje toplotnega udobja [89, 94].  
 
Slika 5: Predviden delež oseb, nezadovoljnih s stanjem toplotnih razmer (PPD), v 
odvisnosti od vrednosti merila PMV [94] 
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Merilo PPD, ki predstavlja pričakovan delež nezadovoljnih oseb, temelji na enačbi [92]: 
(3). 
S tehnološkim napredkom so celovite enačbe za izračun meril toplotnega udobja 
nadomestila precej enostavnejša programska orodja. Glavni namen je bil zagotoviti 
nabor preprostih programskih orodij, s katerimi bi bilo določanje toplotnega udobja 
mogoče doseči bistveno hitreje. Širok nabor preprostih programskih orodij 
strokovnjakom in tehnikom olajša računske postopke za ocenjevanje toplotnih razmer, 
hkrati pa omogoča razlikovanje ter vrednotenje različnih dejavnikov, ki so vključeni pri 
zagotavljanju toplotnega ravnovesja človeškega telesa v danih razmerah. Pri določenih 
programskih orodjih za določanje meril PMV in PPD zadošča že vnos osnovnih 
vhodnih podatkov oziroma spremenljivk, od katerih je odvisno toplotno udobje [95].  
Inženirjem, arhitektom in prostorskim oblikovalcem je doseganje ter zagotavljanje 
optimalnih in prijetnih razmer za bivanje eden izmed glavnih ciljev prostorskega 
načrtovanja. Četudi sta merili toplotnega udobja PMV in PPD znotraj sprejemljivih 
vrednosti, to še ne pomeni, da se bo vsak posameznik v prostoru počutil prijetno. V 
vseh razmerah je vedno nekaj ljudi, ki z razmerami niso zadovoljni in jim stanje v 
prostoru ne ustreza, kljub temu da bi razmere večina ocenila kot udobne ter 
sprejemljive. Tudi pri vrednosti merila PMV = 0, ko naj bi bile razmere najbolj ugodne 
in idealne, obstaja približno 5 % oseb, ki jim take razmere ne ugajajo. To potrjuje 
dejstvo, da je dojemanje toplotnega udobja popolnoma edinstveno za vsakega 
posameznika. Nekaterim bolj ugajajo toplejša, drugim pa hladnejša okolja [91, 96].  
1.3 Svetloba  
Vsa živa bitja so odvisna od naravne, pa tudi umetne svetlobe, saj ljudje večino časa 
preživijo v notranjih prostorih. Svetlobo potrebujemo, da vidimo okoli sebe. Je eden 
izmed ključnih dejavnikov, ki je omogočil nastanek življenja na Zemlji in ga neprestano 
sooblikuje. S svetlobo usklajujemo dnevno-nočni ritem. V nočnem času, ko je tema, se 
izloča hormon melatonin, ki je pomemben za pravilno delovanje človeškega telesa. 
Pomembno je, da dobimo dovolj dnevne svetlobe, da se hormonsko ravnovesje 
spremeni in smo budni ter dejavni. Čeprav je svetloba prisotna vse okoli nas, se vse 
prepogosto premalo zavedamo njenega pomena in jo dojemamo kot nekaj 
samoumevnega [97, 98, 99, 100]. 
Temu so se prilagodila tudi naša čutila, s pomočjo katerih lahko zaznavamo okolico in 
se z njo sporazumevamo. Najbolj razvito človeško čutilo je vid, saj več kot tri četrtine 
dražljajev iz okolice sprejemamo vidno [98, 100].  
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Svetloba je pri tem nosilec teh dražljajev iz okolice. Navajeni smo na sončno, nebesno 
in lunino svetlobo, pa tudi na umetna svetila, ki nam osvetljujejo notranje prostore. 
Kakovostna osvetljenost notranjih prostorov je pomembna za udobno bivanje, naravno 
delovanje in izvajanje delovnih nalog ter nalog v sklopu izobraževalnega procesa [98, 
100]. 
1.3.1 Merjenje svetlobe 
Svetloba predstavlja del elektromagnetnega valovanja, merimo jo lahko z 
radiometričnimi veličinami. Te obravnavajo celotno elektromagnetno valovanje na enak 
način. Svetloba je tudi medij, pomemben za delovanje našega vida. Ker ta ni zmožen 
zaznavanja vseh valovnih dolžin svetlobe oziroma elektromagnetnega valovanja v enaki 
meri, je treba izbrati drugačen način merjenja. Če želimo svetlobo izmeriti za 
pridobivanje podatkov o delovanju vida pri določenih pogojih, izberemo fotometrijo, saj 
radiometrija ni ustrezen način merjenja. Radiometrija vrednoti vse dolžine omenjenega 
elektromagnetnega valovanja na enak način, pri fotometriji pa se upošteva spektralno 
odvisnost človeškega očesa [101].  
Osvetljenost (angl. illuminance) predstavlja merilo za količino svetlobnega toka, 
padajočega na izbrano ploskev. Osvetljenost je fotometrična veličina, ki jo zaradi 
najlažje izmerljivosti uporabimo najpogosteje. Priporočila, standardi in predpisi 
podajajo minimalne vrednosti osvetljenosti na posameznih delovnih mestih ter v 
prostorih. Osvetljenost merimo v luksih (lx). Kakšna je osvetljenost določene površine, 
je odvisno predvsem od oddaljenosti od svetlobnega vira. Na osvetljenost izbrane 
ploskve vpliva tudi vpadni kot svetlobe. Če je vpadni kot večji, se svetlobni kot 
porazdeli po večji ploskvi. Največja osvetljenost izbrane ploskve je tako največja pri 
vpadnem kotu svetlobe 0° – ko svetloba pada pravokotno na ploskev [101, 102].  
V preteklosti so se za merjenje osvetljenosti uporabljali preprosti analogni merilniki 
osvetljenosti. Danes pa se uporabljajo ustrezno umerjeni precizijski luksmetri razreda L 
in različni prenosni luksmetri, ki so zaradi enostavnejše uporabe, zanesljivosti ter 
natančnosti nepogrešljivi pri merjenju osvetljenosti v notranjih prostorih. Na sliki 6 in 
sliki 7 sta prikazana analogni merilnik osvetljenosti ter sodobni prenosni luksmeter 
[103].  
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Slika 6: Analogni merilnik osvetljenosti [104] Slika 7: Luksmeter [105] 
1.3.2 Osvetljenost notranjih prostorov 
Na zaznavanje ustrezne osvetljenosti v prostoru vpliva več fizikalnih in fizioloških 
dejavnikov. Kakovostne osvetljenosti ni mogoče izraziti le s fotometričnimi merili, prav 
tako ne obstaja samo ena možnost, s katero bi dosegli ustrezne vidne razmere v 
prostoru. Ustrezno osvetljenost lahko ocenimo z ravnijo vidnega udobja in določenimi 
izpolnjenimi pogoji, ki jih posamezna dejavnost zahteva. V tem primeru gre za vidni 
vidik. Osvetljenost lahko ocenimo na podlagi prijetnosti vidnega okolja, ki nas obdaja, 
pri čemer govorimo o duševnem vidiku dojemanja ustreznosti vidnih zahtev v prostoru. 
Za opredelitev osvetljenosti, ki nam bo ugajala, je na razpolago več različnih pristopov. 
Vsem je skupno doseganje ciljev, kot so izboljšanje učinkovitosti pri izvajanju 
posameznih nalog, ustvarjanje posebnih prijetnih vtisov in želenega vzorca vedenja ter 
zagotavljanje vidnega udobja uporabnikom prostora [106].  
Ustrezna osvetljenost notranjih prostorov je eden izmed najpomembnejših dejavnikov 
človekovega dobrega počutja. Doseči jo je mogoče z naravno in umetno svetlobo. 
Pomembna sta pravilen izbor in postavitev umetnih svetil, saj ta nudita ustrezno raven 
osvetljenosti predvsem takrat, ko naravne svetlobe ni več na razpolago. Osvetljenost 
prostora mora zagotavljati ustrezno in kakovostno bivalno ter delovno okolje. Načrt 
osvetljenosti mora biti konceptualno dobro zastavljen, tako da je prilagojen 
uporabnikom in njihovim potrebam. Vsak notranji prostor je za doseganje prave 
osvetljenosti poseben, vsako svetilo pa ima v prostoru svoj namen [99,107].  
Človeški dnevni ritem je prilagojen in močno odvisen od ravni osvetljenosti, izmenjave 
temnih ter svetlih ciklusov oziroma dneva in noči. Vidni stik z zunanjostjo in 
dinamičnimi procesi, ki se tam odvijajo, je del osnovnih bioloških potreb. Ker ljudje 
večji del dneva preživimo v notranjih prostorih, je stik z zunanjo, dnevno svetlobo zelo 
pomemben. Pogled skozi okno je edini, ki omogoča sprejem zadostne količine naravne 
svetlobe v oko. Poleg energetske in informacijske vloge predstavlja spodbudilo za 
sproščanje pozitivnih nevidnih bioloških učinkov svetlobe na človeka [108, 109].  
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Med večurnimi predavanji v izobraževalnih ustanovah je naravna svetloba zelo 
pomembna. Prisotnost naravne svetlobe prinaša številne koristi študentom in 
predavateljem. Pozitivni učinki se kažejo v boljšem počutju, večji miselni zbranosti pri 
sledenju učnemu procesu in celo večji uspešnosti pri reševanju učnih nalog. Pogostokrat 
pa zaradi arhitekturnih omejitev ni mogoče vključiti naravne svetlobe v notranje 
prostore. V ta namen notranji oblikovalci izberejo alternativne rešitve z izbiro in 
namestitvijo umetnih svetil, ki naj bi predstavljala približek dnevni svetlobi ter obenem 
poustvarjala njen občutek [108, 109]. 
V notranjih prostorih je treba dobro poskrbeti za naravno in umetno svetlobo. Količina 
naravne svetlobe, ki nam jo daje zunanja okolica, ne zadošča vedno. Pravilen izbor 
umetnih svetil, primernih za posamezno delovno mesto, in pravilna osvetljenost 
delovnega mesta sta ključnega pomena pri doseganju zahtevane ter želene delovne 
učinkovitosti in kakovosti opravljenih nalog. Popolnoma enako drži tudi pri 
zagotavljanju ustreznih razmer mladostnikov v izobraževalnih ustanovah. Pomembno je 
upoštevati dejstvo, da namembnost prostora določa potrebo po količini svetlobe v njem. 
Ustrezna raven osvetljenosti je odvisna od značilnosti prostora in izvajajočih se 
dejavnosti v njem. Pri načrtovanju razsvetljave in določanju prave ravni osvetljenosti v 
notranjih prostorih pa se je treba osredotočiti tudi na uporabnike, ki bodo prostore 
uporabljali. Treba je preučiti njihove potrebe in jih čim bolj zadovoljiti [110, 111]. 
Kadar osnovne delovne razmere niso zagotovljene, to pri uporabnikih prostora povzroča 
negativne telesne, fiziološke in duševne posledice. Slaba razsvetljava prostora je 
pogosto moteča, odvrača nas od dejavnosti, ki jih izvajamo, lahko je tudi škodljiva. 
Težave v razumevanju, napake pri zaznavanju, motnje zbranosti, pojav utrujenosti, 
razdraženost in glavoboli spadajo med negativne učinke neustrezne osvetljenosti 
prostorov. Neustrezne vidne razmere lahko obremenijo oči, kar povzroči zmanjšanje 
sposobnosti obdelovanja podatkov, obenem to lahko vodi tudi do razvoja težav z vidom. 
Prispevek vidnega zaznavanja okolice je med večletno vključenostjo v izobraževalni 
proces večji v primerjavi z ostalimi čutili. Zagotovljene morajo biti zahtevane razmere, 
s katerimi bo mogoče doseči vidno udobje uporabnikov in dvig učne uspešnosti. 
Primernejša kot je osvetljenost prostora, več podatkov je mogoče prejeti, obdelati, si jih 
zapomniti, torej pridobiti več znanja in se pri tem tudi naučiti več stvari [111, 112].  
Osnovna naloga razsvetljave v notranjih prostorih, kot so seminarske sobe in 
predavalnice, je ustvarjanje dobrih vidnih razmer na delovnih površinah, upoštevajoč 
znanje o fiziologiji ter optičnih lastnostih naših oči. Z razsvetljavo moramo ustvariti 
okolje, ki bo ugodno vplivalo na delovni učinek prisotnih v prostoru in obenem 
omogočalo prijetno počutje uporabnikov. Prostori, osvetljeni s svetlobnimi viri, morajo 
biti osvetljeni tako, da svetloba omogoča učinkovito opravljanje vseh vidnih delovnih 
nalog [111, 113].  
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Razsvetljava mora biti za oko prijetna in očesa ne sme spodbujati k naprezanju. 
Uravnotežena osvetljenost prostora bistveno pripomore k boljšemu občutenju in 
ustvarja pozitivno učno okolje [111, 113].  
Predavalnice in seminarske sobe so prostori družbenega ter osebnega sodelovanja, v 
njih se izvaja izobraževalni proces, ki spodbuja ustvarjalno razmišljanje. Eden izmed 
glavnih ciljev izobraževalnega procesa je zagotavljati dobro vidno okolje vsem 
uporabnikom, ki so vključeni v učni proces in poučevanje. To je možno doseči le, če 
uporabniki prostorov lahko hitro, natančno in brez nepotrebnega naprezanja vidijo učne 
vsebine v svojem vidnem polju. Pravilno zasnovani sistem razsvetljave lahko k temu 
veliko pripomore. Učno okolje izobraževalnih prostorov bo prijetnejše in privlačnejše, 
ustreznejše razmere bodo študentom ter predavateljem predstavljale večjo spodbudo za 
boljše in učinkovitejše delovanje ter doseganje zastavljenih ciljev [114]. 
Seminarske sobe so namenjene poučevanju manjšega števila uporabnikov, pri čemer so 
klopi razporejene na eni ravni. Prisotnost zastekljenih površin (oken) omogoča 
kombiniranje naravne dnevne svetlobe z umetno. Ustrezno raven osvetljenosti je ob 
upadu dnevne svetlobe tako mogoče doseči z uravnavanjem umetnih svetil. 
Predavalnice so prostor, v katerem je funkcionalnost umetnih svetil zelo pomembna. 
Večje predavalnice so pogosto brez zastekljenih površin oziroma so okna večinoma 
zatemnjena, zato je osvetljenost neposredno odvisna od umetne razsvetljave, s katero je 
mogoče doseči zadostno raven osvetljenosti. Predavalnice so različnih velikosti, 
pogostokrat so mize in klopi v prostoru zaradi boljše preglednosti razporejene nivojsko. 
Pravilna osvetljenost prostora je zelo pomembna, saj so nekateri sedeži precej oddaljeni 
od pisalnih tabel. Uporabnikom mora biti omogočen ustrezen pogled, da bodo lahko 
razločno razbrali podane podatke. Tudi predavatelji morajo imeti dober pregled nad 
celotnim prostorom [115]. 
Med izvajanjem dejavnosti, pri katerih smo miselno usmerjeni v opravljanje nalog in se 
pri tem manj posvečamo svojemu zdravju, je pomembno zagotavljati ustrezno kakovost 
svetlobe. Razsvetljava mora v delovnem okolju, tudi v predavalnicah in seminarskih 
sobah izobraževalnih ustanov, zagotavljati zadostno ter enakomerno osvetljenost, 
pravilno usmerjenost in barvo svetlobe, omogočati mora ustrezne barvne kontraste ter 
sence. Paziti je treba na preprečevanje škodljivega bleščanja in utripanja, smotrno je 
zagotoviti zasenčenost v delih dneva, ko je to potrebno. Z upoštevanjem vseh 
dejavnikov osvetljenosti prostora lahko govorimo o optimalni razsvetljavi in pravilni ter 
prijazni osvetljenosti v prostoru [116]. 
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1.4 Priporočila, standardi in zakonodaja 
Priporočila in standardi se pojavljajo na najrazličnejših področjih. Priporočila veljajo za 
soglasje večjega števila strokovnjakov, delujočih v okviru določenega strokovnega 
združenja. Ne veljajo za obvezujoča pravila, temveč priporočila dobre prakse. 
Predstavljajo smernice za izvajanje dejavnosti, ki so smiselne za izboljšanje 
posameznega področja. Standardi so dokumenti, ki nastanejo s soglasjem, odobrenim s 
strani priznanega organa, ki določa pravila, smernice ali značilnosti za posamezno 
dejavnost in njihove rezultate. Standardi so namenjeni za splošno in večkratno uporabo, 
pri čemer so usmerjeni v doseganje optimalne stopnje urejenosti na danem področju. 
Uporaba standardov je prostovoljna, razen če je uporaba določena kot obvezna na 
podlagi splošnega zakona ali izključnega sklicevanja v predpisu. Ne glede na obveznost 
pa je uporaba priporočil in standardov priporočljiva. Pravila na posameznih področjih 
urejajo tudi podzakonski pravni akti, spoštovanje katerih pa je v primerjavi s standardi 
in priporočili obvezno [117, 118, 119]. 
1.4.1 Pohištvo v izobraževalnih ustanovah 
Tehnološki napredek, spreminjanje učnega pristopa in raznolikost razpoložljive opreme 
vse pogosteje vplivajo na že tako raznolik proces oblikovanja učnih okolij. Zasnova 
ergonomsko oblikovanega pohištva v prostorih izobraževalnih ustanov je eden izmed 
ključnih dejavnikov pri zagotavljanju ustreznega in učinkovitega učnega procesa. Pri 
načrtovanju pohištva je treba upoštevati in obenem zagotoviti raznolikost ter 
prilagodljivost različnim telesnim dimenzijam posameznikov, s čimer bomo zadovoljili 
potrebe širšega kroga uporabnikov. Oblikovanje prostorov izobraževalnih ustanov mora 
spodbujati prijetno učno okolje, kar bo pripomoglo k dejavnejšemu sodelovanju vseh 
prisotnih v učnem procesu [120, 123].  
Različne potrebe in pedagoški načini poučevanja zahtevajo različne vrste učnih 
prostorov. Sedežne in delovne površine morajo biti zasnovane z različnih vidikov – 
udobja, prilagodljivosti ter dostopnosti. Vrsta, velikost in razporeditev pohištva so tisti 
dejavniki, ki pretežno določajo vsak posamezen prostor. Da omogočimo nemoteno 
beleženje zapiskov, mora biti pohištvo v izobraževalnih ustanovah zasnovano tako, da 
uporabniki ne bodo občutili utesnjenosti zaradi pomanjkanja prostora [120, 124]. 
Eden izmed pogojev za doseganje učinkovitosti in produktivnosti v izobraževalnem 
procesu je zagotavljane pohištva, ki bo skladno z antropometričnimi ter biomehanskimi 
značilnostmi uporabnikov. Na področju ergonomske ureditve pohištva, namenjenega 
uporabi v prostorih izobraževalnih ustanov, lahko zasledimo številna priporočila in 
smernice, ki služijo za usmerjenost načrtovalcev ter snovalcev pri postavitvi pohištva. 
Večja ozaveščenost na področju mišično-kostnih obolenj je spodbudila k oblikovanju 
evropskega standarda EN 1729:2016, ki določa dimenzije pohištva v prostorih 
izobraževalnih ustanov na podlagi telesnih dimenzij uporabnikov [125, 126, 127]. 
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Želja po doseganju izboljšane telesne drže pri mladih je bil eden izmed glavnih 
namenov oblikovanja evropskega standarda EN 1729:2016. Po tem standardu je povzet 
tudi slovenski standard SIST EN 1729:2016 – Pohištvo – Stoli in mize za 
vzgojno-izobraževalne ustanove. 1. del evropskega standarda (EN 1729:2016-1), ki ga 
je pripravil Evropski tehnični odbor, določa funkcionalne mere in oznake za stole, mize 
ter visoke stole za splošno vzgojno-izobraževalne namene v izobraževalnih ustanovah. 
Vključuje tudi dimenzije pohištva z nespremenljivo in prilagodljivo višino ter dimenzije 
miz, namenjene stoječemu delu, brez uporabe stolov. Nanaša se na neoblazinjene in 
oblazinjene stole oziroma vrtljive ter nevrtljive stole. Razpredelnica 3 prikazuje 
primerjavo med zbranimi priporočili in vrednostmi iz evropskega standarda EN 
1729:2016 glede dimenzij pohištva, namenjenega uporabi v prostorih izobraževalnih 
ustanov [126, 127, 128]. 
Razpredelnica 3: Primerjava priporočenih dimenzij šolskega pohištva iz zbranih 
priporočil in vrednosti, navedenih v standardu EN 1729:2016 [3, 
120, 121, 122, 123, 124] 
Pohištvo Standard EN 1729:2016 Zbrana priporočila 
Miza (višina) /cm 76  76–83  





Sedež (razdalja od tal) /cm 46  38–46  
Sedež (širina) /cm 36  43–48  
Sedež (globina) /cm 45  38–45  
Naslonjalo (višina) /cm 40  38–50  
Naslonjalo (širina) /cm 32  42–54  
Poleg dimenzij šolskega pohištva, ki jih določajo številna priporočila in evropski 
standard EN 1729:2016, je mogoče zaslediti tudi nekatera splošna priporočila ter 
nasvete, namenjene oblikovanju in zasnovi pohištva, kar pripomore k udobnejši 
uporabi. Najučinkovitejši in najustreznejši nasveti oziroma priporočila [120, 122, 124] 
so: 
 sedežni naslon naj bo oblikovan tako, da bo nudil ustrezno ledveno oporo in se 
bo obenem prilegal naravni krivulji hrbtenice; 
 sedežne površine naj imajo zaobljen prednji rob brez ostrih robov (nagib 
navzdol); 
 zagotovljena naj bo dodatna možnost sedenja – dodatni premični sedež 
(ustreznost zasnovi nespremenljivih sedežnih površin); 
 z vsake posamezne sedežne površine naj bo zagotovljen neoviran pogled na 
pisalno tablo; 
 pohištvo naj bo prilagodljivo, udobno, trpežno in naj obenem omogoča 
nemoteno gibanje uporabnikov. 
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Pri zagotavljanju nemotene izvedbe učnega procesa morajo biti prostori izobraževalnih 
ustanov prilagojeni potrebam, predvsem pa številu uporabnikov. Za seminarske sobe, ki 
praviloma sprejmejo manjše število oseb, je priporočena čim bolj kvadratna oblika 
prostora z ravnimi tlemi. V predavalnicah, ki lahko sprejmejo nad 75 uporabnikov, je 
priporočljiva nivojska izvedba delovnih površin in stolov, kar omogoča boljšo 
preglednost. Ukrivljena razporeditev postavitve delovnih površin izboljša vidljivost in 
omogoča tesnejšo povezanost uporabnikov s predavatelji [120, 130].  
Razvoj področja elektronskih naprav je v zadnjih desetletjih temeljito spremenil metode 
poučevanja v sklopu učnega procesa in nanje vplival. Kljub temu pa se je ohranila 
pisalna tabla, element, ki je v prostorih izobraževalnih ustanov še danes pogosto v 
uporabi in ga digitalna doba ni uspela popolnoma nadomestiti. Ta služi predavateljem 
kot pripomoček pri predajanju znanja [131].  
Pisalne table niso enakih dimenzij, saj so dimenzije zelo odvisne od velikosti prostora in 
števila uporabnikov, ki ga prostor lahko sprejme. Za doseganje ustrezne vidljivosti vseh 
uporabnikov prostora je priporočljivo, da so pisalne table načrtovane v skladu s 
priporočili. Nekaj priporočil za pravilno razporeditev šolskega pohištva je navedenih v 
razpredelnici 4 [131].  











razdalja od tal 
/cm 
Razdalja med 
tablo in 1. vrsto 
/cm 
Prehod med steno 
in klopmi 
 /cm 
25–75 oseb 122  610  91  250  90–120  
75–100 oseb 122  915  91  250  90–120  
> 100 oseb 122  1100  91  250  90–120  
 
1.4.2 Toplotne razmere 
Tematiko mikroklimatskih dejavnikov okolja, ki vplivajo na toplotno udobje, obravnava 
slovenski standard SIST EN ISO 7730:2006 Ergonomija toplotnega okolja – Analitično 
ugotavljanje in interpretacija toplotnega udobja z izračunom indeksov PMV in PPD ter 
merili za lokalno toplotno udobje. Ta standard podaja metode za napovedovanje 
toplotnega občutenja in stopnje nelagodja oseb, ki so izpostavljene toplotnim razmeram, 
ter določanje sprejemljivih razmer v okolju za toplotno udobje. Skladno s standardom 
SIST EN ISO 7730:2006 lahko določimo kategorijo toplotnega okolja na podlagi 
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Razpredelnica 5: Kategorija toplotnega udobja po standardu SIST EN ISO 7730:2006 
[94] 
Kategorija PMV PPD /% 
 
Integralna ocena toplotnega okolja 
A –0,2 > PMV > 0,2 < 6 
B –0,5 > PMV > 0,5 < 10 
C –0,7 > PMV > 0,7 < 15  
Področje toplotnega okolja obravnava tudi slovenska zakonodaja. 11. člen Pravilnika o 
prezračevanju in klimatizaciji določa, da je treba zagotavljati toplotno okolje, pri čemer 
naj bodo vrednosti merila PPD < 15 % in vrednosti merila PMV v mejah –0,7 < PMV < 
0,7. Na podlagi 14. člena so parametri za doseganje toplotnega ugodja sedeče osebe v 
bivalni coni [133]: 
 temperatura zraka: 
 v času brez ogrevanja: od 22 °C do 26 °C (priporočljivo od 23 °C do 
25 °C); 
 v času ogrevanja: od 19 °C do 24 °C (priporočljivo od 20 °C do 22 °C); 
 priporočena srednja hitrost zraka: 
 v času ogrevanja in hlajenja: 0,15 m/s; 
 v ostalem času: 0,2 m/s; 
 največja sevalna temperaturna asimetrija:  
 za hladno steno: < 13 °C; 
 za toplo steno: < 35 °C. 
Dopustne vrednosti relativne vlažnosti zraka v notranjih prostorih so v slovenski 
zakonodaji navedene v Pravilniku o prezračevanju in klimatizaciji v stavbah ter v 
Pravilniku o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih. 
12. člen prvega pravilnika določa, da je v prostorih treba zagotavljati vlažnost zraka, ki 
posredno oziroma neposredno ne bo vplivala na ugodje in zdravje prisotnih v prostoru. 
Na podlagi 12. člena območje dopustne relativne vlažnosti zraka pri temperaturi zraka 
od 20 °C do 26 °C znaša od 30 % do 70 % [133].  
V Pravilniku o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih 
mestih 22. člen obravnava dopustne vrednosti relativne vlažnosti zraka v zaprtih 
delovnih prostorih, ki se prezračujejo s prezračevalno ali klimatsko napravo. Ker se 
prostori izobraževalnih ustanov po večini prezračujejo z omenjenimi napravami, lahko 
vrednosti dopustne relativne vlažnosti zraka držijo tudi za omenjene prostore [134]. 
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Relativna vlažnost dovedenega zraka je odvisna od njegove temperature, pri čemer ne 
sme presegati vrednosti [134]: 
 80 % pri temperaturi zraka, ki je enaka ali nižja od 20 °C; 
 73 % pri temperaturi zraka, ki je enaka ali nižja od 22 °C; 
 65 % pri temperaturi zraka, ki je enaka ali nižja od 24 °C; 
 60 % pri temperaturi zraka, ki je enaka ali nižja od 26 °C; 
 55 % pri temperaturi zraka, ki je enaka ali nižja od 28 °C. 
22. člen določa, da v zaprtih prostorih relativna vlažnost zraka ne sme biti nižja od 30 % 
[134]. 
1.4.3 Osvetljenost notranjih prostorov 
Tako kot se med seboj razlikujejo dejavnosti, ki se izvajajo v različnih prostorih, se 
razlikujejo tudi zahteve za razsvetljavo teh prostorov, ki jih določajo vidne naloge. Z 
zahtevami so določena kakovostna merila, ki jih mora razsvetljava v določenem 
prostoru izpolnjevati. Te zahteve so vidno okolje, vidno udobje in vidna sposobnost. 
Svetlobni vtis naše okolice je odvisen od svetlosti, ta pa od osvetljenosti in odsevnosti 
površin. Osvetljenost zato vpliva na vidno sposobnost vsakega posameznika [113, 135].  
Področje razsvetljave in osvetljenosti notranjih prostorov je obravnavano v evropskih, 
pa tudi v povzetih slovenskih standardih. Obravnavano področje opredeljuje tudi 
slovenska zakonodaja. Določene predpisane vrednosti osvetljenosti, ki morajo biti 
zagotovljene v notranjih prostorih, so navedene v slovenskem standardu SIST EN 
12464-1:2011 Svetloba in razsvetljava – Razsvetljava na delovnem mestu – 1. del: 
Notranji delovni prostori ter v Pravilniku o zahtevah za zagotavljanje varnosti in 
zdravja delavcev na delovnih mestih [113, 134, 135].  
V Pravilniku o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih 
mestih področje izobraževalnih prostorov ni obravnavano. Določeni so splošni pogoji na 
delovnih mestih, ki jih mora delodajalec omogočiti za zagotavljanje varnosti in zdravja 
pri delu. Določeno je, da so delovni prostori (z izjemo 30. člena) praviloma [134, 136]: 
 osvetljeni z naravno svetlobo, kar se doseže z ustrezno površino in velikostjo 
oken; 
 osvetljeni z umetno razsvetljavo, ki zagotavlja osvetljenost delovnih mest v 
skladu z veljavnimi slovenskimi standardi (med katere spada tudi navedeni) 
oziroma vsaj 200 lx; v primeru večjih zahtev je treba delovna mesta opremiti z 
dodatno lokalno razsvetljavo; 
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 osvetljeni s kombinirano razsvetljavo, pri čemer mora biti ta usklajena z naravno 
(pozorni moramo biti na ustrezno barvo svetlobe in smer vpada); 
 opremljeni z nadomestno in zasilno razsvetljavo, če bi bila ob izpadu električne 
energije ogrožena varnost in zdravje prisotnih oseb v prostoru.  
Minimalne predpisane vrednosti osvetljenosti so za prostore izobraževalnih ustanov 
določene v slovenskem standardu SIST EN 12464-1:2011 Svetloba in razsvetljava – 
Razsvetljava na delovnem mestu – 1. del: Notranji delovni prostori. Določena je 
vzdrževana osvetljenost (E), torej vrednost, pod katero osvetljenost na delovni površini 
ne sme pasti. Za predavalnice in šolske table je predpisana minimalna vzdrževana 
vrednost osvetljenosti, in sicer 500 lx, kar prikazuje slika 8, ki je povzeta po standardu 
SIST EN 12464-1:2011 [135, 137].  
 
Slika 8: Zajem slike – predpisane minimalne vrednosti razsvetljave v prostorih 
izobraževalnih ustanov, navedene v standardu SIST EN 12464-1:2011 [135] 
Na sliki 8 so navedeni še dovoljena stopnja bleščanja (GRL) v prostoru, minimalna 
enakomerna osvetljenost prostora (U0) in indeks barvnega videza (Ra). Dovoljena 
stopnja bleščanja je definirana z indeksom bleščanja UGR (angl. Unified Glare Rating). 
Enakomerna osvetljenost predstavlja razmerje med minimalno izmerjeno osvetljenostjo 
v prostoru in povprečno vrednostjo osvetljenosti vseh meritev. Barvni videz ali barvna 
reprodukcija pa predstavlja učinek svetlobnega vira na barvni videz predmeta oziroma 
zmožnost razpoznavanja barve osvetljenega predmeta. Za označevanje in vrednotenje 
lastnosti barvnega videza svetlobnih virov se uporablja izraz indeks barvnega videza, ki 
zajema vrednosti od 0 do 100. Vrednost 100 pomeni, da se barve predmetov vidijo kot 
pri dnevni svetlobi [135, 138]. 
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Za posamezne prostore standard SIST EN 12464-1:2011 podaja posebne zahteve. Za 
prostore predavalnic je navedeno, da naj bo razsvetljavo mogoče prilagajati različnim 
avdio-video potrebam. Navezujoč na šolske table, je določeno preprečevanje odboja od 
površin, pri čemer mora biti predavatelj osvetljen z ustrezno navpično osvetljenostjo, 
kar predstavlja osvetljenost navpične ravnine v prostoru. Z namestitvijo razsvetljave bo 
mogoče ustvariti učno okolje, ki bo vsem uporabnikom ponujalo ustrezne razmere za 
učenje [135, 139].  
Dobra razsvetljava v prostoru je donosna naložba. Prijetnejše delovno okolje izboljšuje 
produktivnost in obenem povečuje kakovost opravljenih delovnih nalog, saj primerna 
osvetljenost uporabnikom prostora omogoča večjo miselno zbranost pri delu. Po 
končani izvedbi namestitve svetil v novozgrajenem ali obnovljenem objektu je treba 
izvesti meritve osvetljenosti. Glavni namen je ugotavljanje skladnosti izvedenih 
namestitev s predpisano zakonodajo, relevantnimi standardi, pa tudi s potrebami 
uporabnikov prostora [113, 140]. 
V uvodnem poglavju so podrobneje predstavljena področja ergonomske ureditve 
šolskega pohištva, mikroklimatskih dejavnikov okolja in osvetljenosti notranjih 
prostorov. S pregledom literature so natančneje opisana področja, ki povzemajo 
priporočila glede načrtovanja, snovanja in oblikovanja dimenzij šolskega pohištva ter 
pripadajoče opreme v prostorih izobraževalnih ustanov. Ob tematiki ergonomske 
ureditve pohištva je podrobneje opisano tudi področje mikroklimatskih dejavnikov 
okolja, predvsem vplivi na človeško delovanje in bivanje. V uvodnem delu so 
predstavljene teoretične osnove, ki povzemajo pomen in vlogo ustrezne razsvetljave v 
notranjih prostorih. 
Našteta področja spadajo med ključne dejavnike zagotavljanja optimalnih razmer 
uporabnikom v prostorih izobraževalnih ustanov. Za zagotavljanje in vzdrževanje 
ustreznih razmer je treba stanje nenehno preučevati ter spremljati. V ta namen se 
izvajajo meritve, ki so uporabne za ugotavljanje morebitnih razlik s priporočenimi 
oziroma predpisanimi vrednostmi. Rezultati meritev so lahko tudi osnova za predlog 
izboljšav, namenjenih odpravi pomanjkljivosti. Obenem pa lahko rezultati meritev 
predstavljajo smernice pri bodočem načrtovanju delovnega oziroma izobraževalnega 
okolja. 
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2 Namen dela in hipoteze 
Namen magistrskega dela je proučevanje ergonomske ureditve prostorov na Fakulteti za 
kemijo in kemijsko tehnologijo (FKKT), ki je članica Univerze v Ljubljani. S 
pregledom literature je sprva namen predstaviti področje, ki povzema priporočila glede 
oblikovanja, snovanja in načrtovanja ustreznega šolskega pohištva ter pripadajoče 
opreme v prostorih izobraževalnih ustanov. Ob tematiki ergonomske ureditve pohištva 
je s pregledom literature namen tudi predstaviti področje mikroklimatskih dejavnikov 
okolja, predvsem vplive na človekovo zdravje, počutje in njegovo delovanje. Namen 
magistrskega dela je s pomočjo literature preučiti tudi pomen ustrezne razsvetljave v 
notranjih prostorih. 
V sklopu magistrskega dela je namen izvesti meritve dimenzij šolskega pohištva, in 
sicer višin, dolžin, širin in površin vseh pripadajočih delov pohištva. Prav tako je namen 
izvesti meritve mikroklimatskih dejavnikov okolja: temperature zraka, temperature 
toplotnega sevanja, relativne vlažnosti zraka in hitrosti gibanja zraka. Namen je izvesti 
tudi meritve ravni osvetljenosti. Omenjene meritve je namen izvesti v 5 prostorih, in 
sicer v seminarskih sobah 2109 ter 2074 in v predavalnicah 1, 3 ter B, ki se nahajajo v 
objektu omenjene fakultete.  
Cilj magistrskega dela je primerjava merilnih rezultatov posameznih obravnavanih 
področij s priporočenimi vrednostmi iz zbranih priporočil, vrednostmi, določenimi v 
standardih, in predpisanimi vrednostmi iz veljavnih pravilnikov. Cilj magistrskega dela 
je ugotavljanje morebitnih razlik oziroma neskladij med resničnim stanjem v prostorih 
Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Ljubljani ter izbranimi 
priporočili in podanimi predpisi. Na podlagi ugotovljenih razlik in neskladij pa je cilj 
predvsem podati priporočila ter predlagati ukrepe za odpravo pomanjkljivosti in 
izboljšanje stanja v obravnavanih prostorih. 
  




Pred pregledom literature in preostalih spletnih virov ter pred izvedenimi meritvami 
smo postavili 3 hipoteze, ki jih bomo potrdili oziroma ovrgli.  
Hipoteza 1: V primerjavi z vrednostmi, določenimi v evropskem standardu EN 
1729:2016, ter ergonomskimi priporočili glede načrtovanja ustreznega šolskega 
pohištva se bodo izmerjene vrednosti dimenzij šolskega pohištva ter pripadajoče 
opreme v prostorih FKKT najbolj razlikovale pri višini naslonjal. 
Hipoteza 2: V primerjavi z izmerjenimi vrednostmi mikroklimatskih dejavnikov okolja 
v prostorih FKKT in predpisanimi vrednostmi se bodo najbolj razlikovale vrednosti 
hitrosti gibanja zraka. 
Hipoteza 3: Raven osvetljenosti bo znašala na vseh posameznih izbranih merilnih 
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3 Eksperimentalni del 
V okviru magistrskega dela je bila izvedena študija v prostorih Fakultete za kemijo in 
kemijsko tehnologijo (FKKT), ki je članica Univerze v Ljubljani. Temelji na 
preučevanju ergonomske ureditve predavalnic in seminarskih sob. V sklopu študije je 
bil poudarek na ugotavljanju ergonomske ureditve šolskega pohištva in preverjanju 
stanja mikroklimatskih dejavnikov ter osvetljenosti v notranjih prostorih fakultete. V 
študijo so bile vključene 3 predavalnice in 2 seminarski sobi različnih velikosti. Zajete 
so bile najmanjše seminarske sobe, ki sprejmejo do 50 uporabnikov, pa tudi največje 
predavalnice z zmogljivostjo nad 150 uporabnikov. Posamezni obravnavani prostori so 
podrobneje predstavljeni v podpoglavju Predstavitev prostorov.  
3.1 Metode dela 
V 1. delu magistrskega dela je bila uporabljena deskriptivna metoda, ki vključuje 
pregled literature na področju obravnavanih tematik ergonomske ureditve šolskega 
pohištva, mikroklimatskih dejavnikov okolja in razsvetljave v notranjih prostorih. V 
nadaljevanju je bila uporabljena kavzalna eksperimentalna metoda, s katero so bile v 
sklopu preučevanja stanja ergonomske ureditve prostorov FKKT izvedene meritve v 
posameznih seminarskih sobah in predavalnicah. Meritve so obsegale merjenje dimenzij 
šolskega pohištva in pripadajoče opreme, merjenje mikroklimatskih dejavnikov okolja 
ter merjenje ravni osvetljenosti v 5 izbranih prostorih fakultete. Omenjene meritve sem 
v okviru magistrskega dela v prostorih FKKT izvedel v poletnih mesecih leta 2020, 
natančneje 17. 8. 2020 med 14. in 18. uro. 
Meritve dimenzij šolskega pohištva so vključevale merjenje dolžine, višine, širine in 
površine posameznih segmentov ter pripadajoče opreme šolskega pohištva. Pri merjenju 
mikroklimatskih dejavnikov okolja in ravni osvetljenosti so bili obravnavani prostori 
fakultete razdeljeni na več posameznih merilnih mest, namen česar je bilo zajetje čim 
večjega merilnega območja. Posamezna merilna mesta v vsakem izmed obravnavanih 
prostorov so grafično prikazana v prilogi 4.  
Merjenje mikroklimatskih dejavnikov okolja je vključevalo meritve temperature zraka, 
temperature toplotnega sevanja, relativne vlažnosti zraka in hitrosti gibanja zraka. Ti 
dejavniki so služili kot vhodni podatki za določanje meril toplotnega udobja PMV in 
PPD. Za določanje teh je bilo uporabljeno programsko orodje – javno dostopna 
aplikacija JAVA. Pri ugotavljanju ustreznosti razsvetljave v notranjih prostorih FKKT 
so bile opravljene meritve naravne, umetne in kombinirane osvetljenosti. Merilna 
oprema in pripomočki, ki so bili uporabljeni pri meritvah, so podrobno predstavljeni v 
podpoglavju Programsko orodje, merilni pripomočki in oprema. 
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3.2 Omejitev študije 
Meritve mikroklimatskih dejavnikov okolja in osvetljenosti so bile v notranjih prostorih 
FKKT izvedene v poletnem času, kar predstavlja le takratno, trenutno stanje. Podnebne 
razmere se med seboj razlikujejo in spreminjajo z menjavanjem letnih časov, kar 
posredno vpliva tudi na stanje razmer v notranjosti stavbe. Prav tako je intenzivnost 
naravne svetlobe (sonca) v poletnih mesecih večja, kar v določenih notranjih prostorih, 
v katerih so nameščene zastekljene okenske površine, vpliva na višjo raven osvetljenost 
v primerjavi s stanjem v drugih obdobjih leta. 
3.3 Predstavitev prostorov 
Prostori FKKT so del večje celote, sestavljene iz 3 ločenih, a povezanih stavb. Ob 
fakulteti se nahaja še objekt, v katerem so prostori Fakultete za računalništvo in 
informatiko. Obe fakulteti med seboj povezuje manjši objekt, imenovan X, po katerem 
je skozi glavni vhod možen dostop v obe fakulteti. Objekt Fakultete za kemijo in 
kemijsko tehnologijo Univerze v Ljubljani obsega kletni prostor, pritličje ter 3 
nadstropja, objekt X obsega 2 nadstropji.  
Seminarska soba 2109 
Seminarska soba 2109 se nahaja v 2. nadstropju FKKT. Predstavlja eno izmed 
najmanjših seminarskih sob na fakulteti in enega izmed prostorov z najmanjšo 
zmogljivostjo. V prostoru je nameščenih 5 daljših delovnih miz, vsaka je v svoji vrsti. 
Posamezna vrsta ima 7 sedečih površin. Seminarska soba je namenjena 35 
uporabnikom. Pohištvo je zasnovano in nameščeno na eni ravni, na ravnih tleh. V 
prostoru so nameščene zastekljene okenske površine, kar zagotavlja dostop naravne 
svetlobe v prostor. To je možno kombinirati z uporabo umetnih svetil. Slika 9 in slika 
10 prikazujeta postavitev pohištva v seminarski sobi 2109 z različnih zornih kotov. 
Prostor seminarske sobe 2109 je bil v okviru meritev mikroklimatskih dejavnikov 
okolja in ravni osvetljenosti razdeljen na 17 merilnih mest, ki so natančneje prikazana v 
prilogi 4. 
   
Slika 9: Seminarska soba 2109 – 
pogled proti katedru  
Slika 10: Seminarska soba 2109 – 
pogled proti katedru skozi vrat
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Seminarska soba 2074 
Seminarska soba 2074 se nahaja v 2. nadstropju FKKT. V primerjavi s seminarsko sobo 
2109 je malo večja, sprejme tudi večje število uporabnikov. V prostoru je nameščenih 8 
daljših delovnih miz, vsaka je v svoji vrsti. Posamezna vrsta ima  nameščenih 7 sedečih 
površin. Seminarska soba lahko sprejme 56 uporabnikov. Pohištvo je zasnovano in 
nameščeno na eni ravni, na ravnih tleh. Tudi tu so nameščene zastekljene okenske 
površine, ki omogočajo dostop naravne svetlobe v prostor, kar lahko po potrebi 
dopolnjujemo in uravnavamo z uporabo umetnih svetil. Slika 11 prikazuje razporeditev 
pohištva v seminarski sobi 2074. Prostor seminarske sobe 2074 je bil v okviru meritev 
mikroklimatskih dejavnikov okolja in ravni osvetljenosti razdeljen na 26 merilnih mest, 
ki so natančneje prikazane v prilogi 4. 
 
Slika 11: Seminarska soba 2074 – razporeditev pohištva 
Predavalnica 1 
Predavalnica 1 se nahaja v 1. nadstropju FKKT. V primerjavi z opisanima 
seminarskima sobama 2109 in 2074 se od njiju razlikuje: razprostira se v večjem 
prostoru, tako sprejme tudi večje število uporabnikov; pohištvo je zasnovano ter 
nameščeno na več ravneh, s čimer je zagotovljena ustrezna vidljivost vsem 
uporabnikom prostora ne glede na lokacijo sedenja. V prostoru je nameščenih 7 daljših 
delovnih miz, vsaka je v svoji vrsti. Z izjemo 1. vrste, v kateri je nameščenih 11 sedečih 
površin, ima vsaka posamezna vrsta 14 sedečih površin. V prostoru je s premičnimi stoli 
z delovno površino omogočeno sedenje dodatnemu številu uporabnikov. Predavalnica 1 
sprejme 95 uporabnikov. Z uporabo premičnih stolov se zmogljivost lahko poveča za 
dodatne 2 oziroma 3 uporabnike, odvisno od potreb. Prostor ima nameščene zastekljene 
okenske površine, ki so večinoma zasenčene. Osvetljenost prostora je odvisna predvsem 
od uporabe umetnih svetil, ki razsvetljujejo prostor. Na sliki 12 in sliki 13 je z različnih 
zornih kotov prikazana razporeditev pohištva v predavalnici 1. Prostor je bil v okviru 
meritev mikroklimatskih dejavnikov okolja in ravni osvetljenosti razdeljen na 36 
merilnih mest, ki so natančneje prikazana v prilogi 4. 
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Slika 12: Predavalnica 1 – pogled od 
spodaj 




Predavalnica 3 se nahaja v 2. nadstropju FKKT. Pohištvo je zaradi boljše preglednosti 
in vidljivosti uporabnikov prostora zasnovano ter nameščeno na več ravneh. Tudi 
predavalnica 3 ima v prostoru v vsaki vrsti nameščenih 7 daljših delovnih miz. Z izjemo 
zadnje vrste, v kateri je nameščenih 11 sedečih površin, je v vsaki vrsti nameščenih 14 
sedečih površin. V prostoru je s premičnimi stoli z delovno površino omogočeno 
sedenje dodatnemu številu uporabnikov. Zmogljivost predavalnice 3 je enaka kot pri 
predavalnici 1, in sicer sprejme 95 uporabnikov. V prostoru so  nameščene zastekljene 
okenskih površine, ki pa so nenehno zasenčene, s čimer je osvetljenost prostora odvisna 
le od umetnih svetil. Slika 14 in slika 15 prikazujeta razporeditev ter postavitev pohištva 
z različnih zornih kotov. Prostor predavalnice 3 je bil v okviru meritev mikroklimatskih 
dejavnikov okolja in ravni osvetljenosti razdeljen na 36 merilnih mest, ki so natančneje 
prikazana v prilogi 4. 
  
Slika 14: Predavalnica 3 – pogled od 
spodaj 
Slika 15: Predavalnica 3 – pogled od 
zgoraj 




Predavalnica B je ena izmed 2 največjih predavalnic FKKT. Nahaja se v objektu X. 
Pohištvo je zasnovano v ovalni obliki in nameščeno na več ravneh, kar zagotavlja 
neoviran pogled ter ustrezno preglednost vsem uporabnikom prostora. Postavitev 
pohištva je razvrščena na 3 dele, na večjega srednjega in 2 manjša stranska. Osrednji del 
je sestavljen iz 8 vrst, pri čemer je v vsaki posamezni vrsti nameščena daljša delovna 
miza. Število sedečih površin v posamezni vrsti se giblje od 14, kolikor jih je v 1. vrsti, 
do 19, kolikor jih je v zadnji vrsti. Stranska dela sta sestavljena iz 7 oziroma 8 vrst, v 
posamezni vrsti so nameščene 3 oziroma 4 sedeče površine. V prostoru je s premičnimi 
stoli z delovno površino omogočeno sedenje dodatnemu številu uporabnikov. 
 
Predavalnica B je po zmogljivosti – številu uporabnikov, ki jih lahko sprejme – druga 
največja v prostorih FKKT. Sprejme lahko 178 uporabnikov. Z uporabo dodatnih 
sedečih površin se zmogljivost lahko poveča še za 4 oziroma 5 uporabnikov. Na 
vznožju predavalnice so ob straneh nameščene manjše zastekljene okenske površine, ki 
pa omogočajo dostop minimalne količine naravne svetlobe. Osvetljevanje prostora je 
večinoma odvisno od uporabe umetnih svetil. Slika 16 in slika 17 prikazujeta 
razporeditev pohištva v predavalnici B. Ta je bila v okviru meritev mikroklimatskih 
dejavnikov okolja in ravni osvetljenosti razdeljena na 50 merilnih mest, ki so natančneje 
prikazana v prilogi 4. 
 
  
Slika 16: Predavalnica B – pogled od 
spodaj 
Slika 17: Predavalnica B – pogled od 
zgoraj 
 
3.4 Programsko orodje, merilni pripomočki in oprema 
Pri analitičnem določanju meril toplotnega udobja PMV in PPD je bilo uporabljeno 
programsko orodje aplikacija JAVA, ki je javno dostopno na spletu. Za izračun meril 
toplotnega udobja PMV in PPD je potreben le vnos vhodnih podatkov, in sicer 
temperature zraka, temperature toplotnega sevanja, relativne vlažnosti zraka, hitrosti 
gibanja zraka, metabolne stopnje ter izolativnosti oblačil [141].  
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Primer uporabe aplikacije JAVA je prikazan na sliki 18.  
 
Slika 18: Izračun meril PMV in PPD z aplikacijo JAVA [141] 
Meritve dimenzij šolskega pohištva in opreme so bile izvedene s preprostim tračnim 
metrom, ki je prikazan na sliki 19. Merjenje ravni osvetljenosti v prostorih FKKT pa je 
bilo izvedeno z luksmetrom Testo 545 AG, ki je prikazan na sliki 20. 
   
Slika 19: Tračni meter Slika 20: Luksmeter Testo 545 AG 
[142]
Pri izvedbi meritev mikroklimatskih dejavnikov okolja je bil uporabljen večfunkcijski 
merilni instrument Testo 440 dP, prikazan na sliki 21. 
 
Slika 21: Večfunkcijski merilni instrument Testo 440 dP [143] 
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4 Rezultati in razprava 
Izbira ustrezne in funkcionalne delovne opreme je eden izmed temeljev pri 
zagotavljanju optimalnega delovnega okolja. Pomembni so tudi parametri okolja, ki so 
skladni z zahtevami in predpisanimi vrednostmi. To so dejavniki, ki so ključnega 
pomena za doseganje uspešnosti, rasti in zastavljenih želenih ciljev ter rezultatov. 
Udobne delovne razmere spodbujajo k ustvarjalnosti, širjenju obzorij in napredku, so 
ključne pri usvajanju znanj ter veščin tudi pri mladih osebah med večletnim 
izobraževanjem. 
V sklopu magistrskega dela smo želeli natančno preučiti stanje v posameznih 
obravnavanih prostorih Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v 
Ljubljani ter pri tem ugotoviti, ali so razmere glede ergonomske ureditve prostorov 
skladne s priporočili, podrobno predstavljenimi v uvodnem poglavju. Dobljeni merilni 
rezultati so uporabljeni za ugotavljanje morebitnih razlik v primerjavi s predpisanimi 
vrednostmi, veljavnimi standardi in predlaganimi priporočili.  
Sledi primerjava dobljenih merilnih rezultatov posameznih področij dimenzij šolskega 
pohištva in opreme, mikroklimatskih dejavnikov okolja ter ravni osvetljenosti s 
predpisi, standardi in priporočili. Na začetku poglavja sledi primerjava izmerjenih 
dimenzij šolskega pohištva in pripadajoče opreme, v nadaljevanju primerjava z 
izmerjenimi mikroklimatskimi dejavniki okolja, ob koncu poglavja pa še z izmerjenimi 
ravnmi osvetljenosti. 
4.1 Dimenzije šolskega pohištva in oprema 
Meritve dimenzij šolskega pohištva so bile izvedene v posameznih obravnavanih 
prostorih FKKT, in sicer v seminarskih sobah 2109 in 2074 ter v predavalnicah 1, 3 ter 
B. Meritve so vključevale merjenje višine in površine delovnih miz, merjenje širine, 
globine, razdalje sedečih površin od tal (višin) ter merjenje širine in višine naslonjal. 
Dobljeni merilni rezultati bodo služili za primerjavo z vrednostmi, določenimi s 
standardom EN 1729:2016, in vrednostmi iz zbranih priporočil, ki obravnavajo 
področje ergonomske ureditve šolskega pohištva v prostorih izobraževalnih ustanov. 
Izmerjene vrednosti se lahko uporabijo pri snovanju novogradenj prostorov 
izobraževalnih ustanov, obenem pa služijo kot vodilo pri načrtovanju in snovanju 
šolskega pohištva [122].  
V razpredelnici 6 so prikazane posamezne izmerjene vrednosti dimenzij šolskega 
pohištva. Vrednosti so predstavljene za vse obravnavane prostore FKKT. Poleg 
izmerjenih vrednosti so v razpredelnici 6 navedene tudi vrednosti iz standarda EN 
1729:2016 in vrednosti iz zbranih priporočil, kar služi za primerjavo in podlago za 
ugotavljanje morebitnih razlik oziroma neskladij med izmerjenimi ter priporočenimi 
vrednostmi [122]. 
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Razpredelnica 6: Primerjava resničnega stanja dimenzij šolskega pohištva s priporočili 
in vrednostmi, navedenimi v standardu EN 1729:2016 [3, 120, 121, 



















































































































































Rezultati izmerjenih dimenzij šolskega pohištva, natančneje višin delovnih miz, 
prikazani v razpredelnici 6, kažejo, da so v vseh obravnavanih prostorih mize visoke 76 
cm. Če višine delovnih miz v seminarskih sobah 2109 in 2074 ter v predavalnicah 1, 3 
in B primerjamo z vrednostmi iz zbranih priporočil, ugotovimo, da med vrednostmi ni 
razlik oziroma neskladij. V primerjavi z vrednostmi iz standarda EN 1729:2016 
obstajajo minimalna neskladja. Razlika med vrednostmi je v vseh obravnavanih 
prostorih 1 cm. Zadosten prostor pod delovnimi mizami je pomemben zaradi 
zagotavljanja nemotenega gibanja in preprečevanja občutka utesnjenosti zaradi 
pomanjkanja prostora. To vpliva na omejeno gibanje in nepravilno telesno držo [122].  
Nemoteno beleženje zapiskov je možno le, če so uporabnikom šolskega pohištva na 
razpolago ustrezne dimenzije delovnih površin oziroma delovnih miz. Rezultati 
izmerjenih vrednosti površin delovnih miz, predstavljeni v razpredelnici 6, prikazujejo 
raznolikost med posameznimi obravnavanimi prostori na FKKT. Vrednosti dimenzij 
površin delovnih miz se gibljejo od 0,173 m
2
, kolikor znašajo v manjših seminarskih 
sobah 2109 in 2074, do 0,214 m
2
, kolikor znašajo v največji obravnavani predavalnici 
B. Navedene vrednosti se razlikujejo z vrednostmi, ki jih navaja standard EN 
1729:2016. Te so glede na izmerjene vrednosti pričakovano največje v obeh 
obravnavanih seminarskih sobah (2109 in 2074) [122].  
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V obeh prostorih izmerjene vrednosti znašajo le dobrih 39 % vrednosti, ki je navedena v 
standardu EN 1729:2016. Največja izmerjena vrednost v predavalnici B pa predstavlja 
slabih 49 % vrednosti, navedene v standardu EN 1729:2016. V primerjavi z vrednostmi 
iz zbranih priporočil za zasnovo in postavitev šolskega pohištva so razlike manjše, a 
kljub temu še vedno precejšne. V obeh obravnavanih seminarskih sobah (2109 in 2074) 
izmerjena vrednost velikosti delovne površine znaša dobrih 60 % minimalne 
sprejemljive vrednosti iz zbranih priporočil za zasnovo ter postavitev šolskega pohištva, 
največja izmerjena vrednost v predavalnici B pa znaša dobrih 75 % minimalne 
sprejemljive vrednosti. Ti rezultati kažejo, da so vrednosti površin delovnih miz pod 
priporočenimi. Površina delovne mize, ki pripada posameznemu uporabniku seminarske 
sobe, je prikazana na sliki 22 in sliki 23 [122].  
  
Slika 22: Seminarska soba – površina 
delovne mize (pogled od zgoraj) 
Slika 23: Seminarska soba – površina 
delovne mize (pogled s strani) 
Izobraževanje poteka v sklopu učnega procesa večinoma tako, da mladi spremljajo, 
poslušajo, dejavno sodelujejo in pri tem sprejemajo znanje predavateljev. Večino časa 
preživijo v sedečem položaju (razen med različnimi praktičnimi sklopi izobraževanj, ko 
se gibljejo). Med dejavnim sodelovanjem, vključenostjo pri razpravah in nemotenim 
beleženjem predanega znanja je zasnova šolskega pohištva (predvsem sedečih površin) 
zelo pomembna.  
Pravilno zasnovane sedeče površine, ki so ustreznih oblik, dimenzij in velikosti, 
izboljšajo izkušnjo sedenja, pripomorejo k večji zbranosti, učinkovitosti ter 
produktivnosti. Če vrsta dela zahteva daljše vztrajanje v sedečem položaju, ergonomska 
zasnova sedečih površin temeljito pripomore k udobnejšemu preživljanju časa med 
izvajanjem dejavnosti. 
Rezultati meritev dimenzije sedečih površin (razdalje od tal) so prikazani v 
razpredelnici 6. V vseh obravnavanih prostorih FKKT se gibljejo od 44,0 cm do 44,5 
cm. Te vrednosti kažejo na skladnost s priporočenimi vrednostmi iz zbranih priporočil, 
v katerih se vrednosti gibljejo od 38 cm do 46 cm. V primerjavi s standardom EN 
1729:2016 obstajajo manjše razlike, vendar so te zanemarljive, saj je razlika v vseh 
primerih manj kot 2 cm [122].  
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Podobno je tudi stanje pri izmerjenih vrednostih sedečih površin (globine). Rezultati teh 
meritev v vseh obravnavanih prostorih FKKT znašajo 44 cm, kar je skladno z 
vrednostmi, navedenimi v zbranih priporočilih, ki znašajo od 38 cm do 45 cm. V 
primerjavi z vrednostmi, navedenimi v standardu EN 1729:2016, lahko ugotovimo 
minimalna neskladja, saj razlike znašajo 1 cm [122].  
Izmerjene vrednosti sedečih površin (širine) v vseh obravnavanih prostorih FKKT 
znašajo 47 cm, kar zadošča minimalnim vrednostim, navedenim v standardu EN 
1729:2016, pa tudi minimalnim priporočenim vrednostim v zbranih priporočilih. 
Izmerjene vrednosti sedečih površin (širine) so za dobrih 30 % višje od vrednosti iz 
standarda EN 1729:2016 [122]. 
Poleg ustreznih dimenzij morajo biti sedeče površine zasnovane tako, da uporabniki pri 
sedenju ne občutijo nelagodja in bolečin. Rob sedečih površin naj bo zaobljen navzdol, 
kar preprečuje pritisk na stegna, številne živce in žile. Če pritisk na te predele traja 
daljše časovno obdobje, to vodi do motenj v krvnem obtoku. S tem se povečuje možnost 
za nastanek krčnih žil in številnih drugih zdravstvenih težav. Sedeče površine so v vseh 
prostorih FKKT na tem področju pravilno in ustrezno ergonomsko zasnovane, kar 
prikazuje slika 24 [121]. 
 
Slika 24: Ergonomsko zasnovan prednji rob sedeče površine 
Ena izmed najpomembnejših lastnosti sedečih površin je zagotavljanje udobja 
uporabnikov. Pri tem je pomembna ustrezna in pravilna podpora hrbtnemu predelu 
telesa. Nepravilna podpora ledvenega predela hrbtenice je glavni vzrok za pojav 
nelagodja in nastanek bolečin v hrbtu. Če so sedeče površine zasnovane nepravilno 
oziroma neergonomsko, pri čemer nas pri uporabi nenehno tiščijo in režejo robovi 
naslonjala, se bolečina ter nelagodje le še stopnjujeta. S tem se poveča tudi tveganje za 
razvoj številnih mišično-kostnih obolenj. Nepravilna telesna drža je tudi ena izmed 
negativnih posledic neudobnih sedečih površin. 
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Poleg nelagodja, bolečin in slabe telesne drže neudobni robovi naslonjala vplivajo tudi 
na zbranost, saj nenehno povzročajo motnjo. V želji po iskanju tistega pravega položaja, 
v katerem bo vsaj malo bolj udobno, se uporabniki neprestano gibljejo, da bi se čim bolj 
udobno namestili. Med večurnim sedenjem v prostorih izobraževalnih ustanov 
neudobne sedeče površine hitro vplivajo na upad zanimanja, volje in želje po 
sodelovanju ter dejavni vključenosti med predavanji. 
Izmerjene dimenzije šolskega pohištva, natančneje širine naslonjala, kažejo, da v vseh 
obravnavanih prostorih FKKT ta znaša 54 cm. Ta vrednost ustreza priporočenim 
vrednostim v zbranih priporočilih, ki se gibljejo od 38 cm do 54 cm. Če izmerjene 
vrednosti širine naslonjal primerjamo z vrednostjo, ki je navedena v standardu EN 
1729:2016, ugotovimo, da izmerjena vrednost presega priporočeno za 20 cm. To znaša 
skoraj 70 % več od navedene vrednosti standarda EN 1729:2016, kar kaže na 
predimenzioniranost navedenega dela pohištva [122].  
V primerjavi z izmerjenimi vrednostmi širine naslonjala pa se razlike pojavljajo pri 
izmerjenih vrednostih višine naslonjala. Izmerjene dimenzije v obeh manjših 
seminarskih sobah 2109 in 2074 znašajo 32 cm, v predavalnicah 1 in 3 61 cm oziroma 
62 cm, v največji obravnavani predavalnici B pa 85 cm. Če navedene vrednosti 
primerjamo z vrednostmi v zbranih priporočilih in vrednostjo v standardu EN 
1729:2016, ugotovimo, da so višine naslonjal v obeh manjših seminarskih sobah 2109 
in 2074 pod priporočenimi. Razlike v primerjavi z vrednostmi iz zbranih priporočil 
znašajo 6 cm, kar je slabih 16 % manj. V primerjavi z vrednostjo standarda EN 
1729:2016 se razlikujejo za 8 cm, kar je 20 % manj.  
V predavalnicah 1, 3 in B izmerjene višine naslonjal ustrezajo vrednostim iz zbranih 
priporočil, pa tudi vrednosti iz standarda EN 1729:2016. V vseh primerih so izmerjene 
vrednosti nad priporočenimi, pri čemer izmerjena vrednost iz predavalnice B, ki znaša 
85 cm, priporočeno vrednost presega za 47 cm oziroma 45 cm. To je okoli 125 % 
oziroma 112 % več, kot je priporočeno. Prikaz primerjave v višini naslonjal v 
seminarskih sobah in predavalnicah je razviden na sliki 25 ter sliki 26 [122].  
  
Slika 25: Naslonjalo v seminarski 
sobi 2074 
Slika 26: Naslonjalo v predavalnici 1
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Ob izbiri ustrezno oblikovanega ergonomskega pohištva je pri zagotavljanju udobnih 
bivalnih in delovnih razmer posebno pozornost treba nameniti tudi razporeditvi pohištva 
v prostoru. Postavitev in namestitev pohištva ter pripadajoče opreme je eden izmed 
najpomembnejših sestavnih delov notranjega oblikovanja prostorov. Pohištvo in 
pripadajočo opremo je treba umestiti v obstoječ prostor s skrbnim ter premišljenim 
načrtovanjem. S tem bo služilo vsakodnevnim potrebam in namenom, pri čemer bo 
učinkovitost pri opravljanju delovnih, miselnih nalog večja. 
Poleg dimenzij posameznih elementov šolskega pohištva so bile v okviru magistrskega 
dela izvedene tudi meritve razporeditve pohištvenih elementov in pripadajoče opreme v 
obravnavanih prostorih FKKT. Meritve so vključevale merjenje višin, širin in razdalje 
med tlemi ter spodnjim robom pisalnih tabel, merjenje razdalje med 1. vrsto klopi in 
pisalno tablo ter merjenje širine prehodov med stenami in klopmi. Meritve so bile 
izvedene v obeh manjših seminarskih sobah 2109 in 2074 ter v večjih predavalnicah 1, 
3 in B. Rezultati meritev posameznih vrednosti so za vse obravnavane prostore 
prikazani v razpredelnici 7. 
Razpredelnica 7: Primerjava med resničnim stanjem in priporočili za učinkovitejšo 
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Izmerjene dimenzije višin pisalnih tabel so predstavljene v razpredelnici 7. V vseh 
obravnavanih prostorih znašajo 118 cm oziroma 119 cm. Če te vrednosti primerjamo z 
vrednostmi iz zbranih priporočil za učinkovito zasnovo in postavitev šolskega pohištva, 
ugotovimo, da se izmerjene vrednosti razlikujejo v primerjavi s priporočenimi, in sicer 
za 3 cm oziroma 4 cm. Izmerjene vrednosti so pod priporočenimi. 
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Pri meritvah dimenzij šolskega pohištva, in sicer širine pisalnih tabel, je stanje 
drugačno. Izmerjene vrednosti, prikazane v razpredelnici 7, se v vseh obravnavanih 
prostorih FKKT gibljejo od 447 cm do 710 cm. V obeh obravnavanih seminarskih 
sobah 2109 in 2074 vrednost znaša 523 cm, kar je za približno 90 cm manj od 
priporočene vrednosti za prostore, ki sprejmejo od 25 do 75 oseb (610 cm). To znaša 
slabih 86 % priporočene vrednosti. V predavalnicah 1 in 3 vrednost višin pisalnih tabel 
znaša 447 cm oziroma 557 cm. V predavalnici 1 je višina pisalnih tabel nižja od 
priporočene, ki za prostore z zmogljivostjo od 75 do 100 oseb znaša 915 cm. To 
predstavlja za več kot 50 % nižje vrednosti od priporočenih. V predavalnici 3 so 
vrednosti za slabih 40 % manjše od priporočene vrednosti. Izmerjena vednost v 
predavalnici B znaša 710 cm. Če to vrednost primerjavo s priporočeno vrednostjo, ki za 
prostore z zmogljivostjo nad 100 oseb znaša 1100 cm, ugotovimo, da se razlikuje za 
390 cm, kar je dobrih 35 % pod priporočeno vrednostjo. 
Vrednosti dimenzij razdalj med tlemi in spodnjim robom table se v vseh obravnavanih 
prostorih FKKT gibljejo od 92 cm do 100 cm, kar je nad priporočeno vrednostjo, ki 
znaša 91 cm. Izmerjene vrednosti so tako od 1 cm do 9 cm nad priporočenimi. Ustrezne 
dimenzije pisalnih tabel predstavljajo v prostorih izobraževalnih ustanov pomemben 
dejavnik pri zagotavljanju optimalnih razmer uporabnikom, kar omogoča doseganje 
boljših rezultatov v učnem procesu. Napisano na pisalni tabli mora biti jasno in ustrezno 
berljivo z vsake posamezne točke v prostoru, tudi iz bolj oddaljenih vrst, saj so 
posamezne delovne površine oddaljene tudi po več 10 m.  
Pri ureditvi in postavitvi pohištva v prostoru je treba upoštevati tudi ustrezno 
oddaljenost klopi od pisalnih tabel. Če so klopi preveč oddaljene, bodo uporabniki v 
bolj oddaljenih klopeh s težavo razbrali podano in napisano snov. Prav tako je 
neustrezno, če so klopi nameščene preblizu pisalnim tablam. Uporabniki šolskih klopi, 
predvsem tisti v prvih vrstah, bodo v tem primeru bolj naprezali posamezne dele telesa, 
na primer vratni predel, kar lahko sčasoma povzroči zdravstvene okvare. 
Rezultati meritev razdalj med pisalnimi tablami in prvimi vrstami klopmi so prikazani v 
razpredelnici 7. Rezultati kažejo, da se v vseh obravnavanih prostorih vrednosti gibljejo 
od 200 cm do 351 cm. Če te vrednosti primerjamo z vrednostjo iz zbranih priporočil, 
lahko ugotovimo, da skoraj vsi obravnavani prostori FKKT (razen seminarske sobe 
2109) dosegajo oziroma celo presegajo priporočene vrednosti. V seminarski sobi 2109 
znašajo razlike v primerjavi s priporočeno vrednostjo (250 cm) 50 cm, kar znaša 80 % 
priporočene vrednosti. 
Za nemoteno gibanje v prostoru in enostaven dostop do klopi ter delovnih in sedečih 
površin morajo biti prostori izobraževalnih ustanov zasnovani tako, da je zagotovljena 
zadostna širina prehoda med klopmi ter stenami. Izmerjene vrednosti širin prehodov 
med stenami in klopmi se v vseh obravnavanih prostorih FKKT gibljejo od 107,5 cm do 
120,0 cm, kar je v skladu s priporočenimi vrednostmi zbranih priporočil.  
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Poleg tekoče prehodnosti in enostavne dostopnosti so ustrezne širine prehodov med 
stenami ter klopmi pomembne tudi zaradi hitre in varne evakuacije ob različnih 
nezgodah. Če je prehod preozek, lahko v kritičnih trenutkih to povzroči »zamašek« v 
ozkih predelih prostora, kar se lahko v najhujših primerih konča tudi tragično, saj se 
evakuacijski čas podaljša. Ustrezna širina prehoda med stenami in klopmi je pomembna 
tudi pri omogočanju dostopa gibalno oviranim osebam, ki v prostore dostopajo z 
vozički. Preozki prehodi lahko omenjenim skupinam onemogočajo dostop v prostor.  
Rezultati merilnih vrednosti dimenzij šolskega pohištva in pripadajoče opreme v 
prostorih FKKT kažejo na določene razlike v primerjavi s priporočenimi vrednostmi. V 
posameznih primerih so razlike zanemarljive, kot so na primer pri višinah delovnih miz, 
širinah in globinah sedečih površin ter višinah pisalnih tabel. V določenih primerih pa je 
razlika v primerjavi s priporočenimi vrednostmi dimenzij šolskega pohištva precejšna. 
Izmerjene vrednosti so tudi do 50 % pod priporočenimi vrednostmi. Največje razlike so 
bile ugotovljene pri površinah delovnih miz, višinah naslonjal in širinah pisalnih tabel. 
Površine delovnih miz in širine pisalnih tabel so pod priporočenimi vrednostmi v vseh 
obravnavanih prostorih FKKT. Neustrezne višine naslonjal pa so bile ugotovljene v 
manjših seminarskih sobah (2109 in 2074).  
Zaradi trajne namestitve in postavitve šolskega pohištva ter pripadajoče opreme se 
stanje težje izboljša. Kljub temu pa lahko dobljeni merilni rezultati služijo kot podlaga 
pri bodočem načrtovanju in oblikovanju prostorov izobraževalnih ustanov. Izmerjene 
dimenzije šolskega pohištva lahko služijo kot vodilo pri snovanju šolskega pohištva, ki 
bo ustrezalo priporočilom, pa tudi potrebam uporabnikov. S tem se lahko v bodoče 
izognemo podobnim razlikam med resničnim stanjem in priporočili. 
4.2 Mikroklimatski dejavniki okolja 
V sklopu meritev mikroklimatskih dejavnikov okolja so bili prostori FKKT razdeljeni 
na posamezna merilna mesta, da bi zajeli čim večje merilno območje v posameznem 
obravnavanem prostoru. Meritve so vključevale merjenje temperature zraka, 
temperature toplotnega sevanja, relativne vlažnosti zraka in hitrosti gibanja zraka. Tudi 
meritve mikroklimatskih dejavnikov okolja so bile izvedene v obeh manjših 
seminarskih sobah 2109 in 2074 ter v večjih predavalnicah 1, 3 in B.  
Izmerjene merilne vrednosti mikroklimatskih dejavnikov okolja predstavljajo na 
vsakem merilnem mestu povprečje več izvedenih meritev na območju merilnega mesta. 
Posamezna merilna mesta obravnavanih prostorov FKKT so podrobneje prikazana v 
prilogi 4. 
Poleg merjenja mikroklimatskih dejavnikov okolja sta bili za posamezno merilno mesto 
izračunani tudi merili toplotnega udobja PMV in PPD. Pri določanju meril toplotnega 
udobja je bilo uporabljeno programsko orodje – aplikacija JAVA.  
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Za izračun obeh meril so bili vneseni vhodni podatki izmerjenih mikroklimatskih 
dejavnikov okolja v posameznem prostoru FKKT, ki so predstavljeni v razpredelnicah 
8, 9, 10, 11 in 12 v prilogi 1. Pri določanju metabolne stopnje je bila uporabljena 
vrednost iz razpredelnice 2, za določanje izolativnosti oblačil Icl pa je bila uporabljena 
vrednost iz razpredelnice 18 v prilogi 3. Vrednosti meril PMV in PPD so za vsak 
posamezen obravnavani prostor podrobneje predstavljene v nadaljevanju poglavja.  
Seminarska soba 2109  
Pri meritvah mikroklimatskih dejavnikov okolja je bil prostor seminarske sobe 2109 
razdeljen na 17 merilnih mest, ki so prikazana na sliki 27 v prilogi 4. Posamezne 
vrednosti mikroklimatskih dejavnikov okolja so za vseh 17 merilnih mest prikazane v 
razpredelnici 8 v prilogi 1. Izmerjene temperature zraka se gibljejo od 22,1 °C do 22,7 
°C, izmerjene temperature toplotnega sevanja so na vseh merilnih mestih okoli 22 °C. 
Če navedene vrednosti temperatur zraka in temperatur toplotnega sevanja primerjamo z 
vrednostmi, navedenimi v Pravilniku o klimatizaciji in prezračevanju, ne zasledimo 
nobenih razlik. Izmerjene vrednosti relativne vlažnosti zraka se na posameznih merilnih 
mestih v prostoru seminarske sobe 2109 gibljejo od 70,0 % do 72,8 %, izmerjene 
hitrosti gibanja zraka pa na posameznih merilnih mestih znašajo od 0,01 m/s do 0,04 
m/s [133, 134].  
Primerjava izmerjenih vrednosti relativne vlažnosti zraka na posameznih merilnih 
mestih v seminarski sobi 2109 z vrednostmi, navedenimi v Pravilniku o zahtevah za 
zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih ter v Pravilniku o 
klimatizaciji in prezračevanju, kaže na določene razlike. Izmerjene vrednosti relativne 
vlažnosti zraka so na posameznih merilnih mestih od 5 % do slabih 8 % višje od 
predpisanih vrednosti iz 1. pravilnika. V primerjavi z vrednostmi iz 2. pravilnika pa so 
izmerjene vrednosti relativne vlažnosti zraka višje od 0,1 % do 2,8 %. Izmerjene hitrosti 
gibanja zraka so skladne z vrednostmi, navedenimi v Pravilniku o klimatizaciji in 
prezračevanju [133, 134]. 
Za izračun meril PMV in PPD so bile uporabljene vrednosti iz razpredelnice 8 v prilogi 
1. Merilo PMV je izračunano za vsako izmed 17 merilnih mest v seminarski sobi 2109. 
Vrednosti merila PMV, predstavljene na grafu 1, se gibljejo od –0,96 do –0,87. Če 
vrednosti primerjamo s standardom SIST EN ISO 7730:2006, ugotovimo, da uporabniki 
prostora toplotnih razmer v okolju predvidoma ne bi občutili kot udobnih. Na podlagi 
standardne lestvice za določanje toplotnega udobja, ki je prikazana na sliki 4, bi tako 
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Graf 1: Vrednost merila PMV na posameznem merilnem mestu v seminarski sobi 2109 
 
Predviden delež oseb, ki bi bile s stanjem toplotnih razmer v seminarski sobi 2109 
nezadovoljne, bi na podlagi izračuna predvidoma znašal od 21,5 % do 24,3 %. 
Predvideni delež nezadovoljnih oseb na posameznem merilnem mestu v seminarski sobi 
2109 je prikazan na grafu 2.  
Graf 2: Predvideni delež oseb, nezadovoljnih s stanjem toplotnih razmer v seminarski 
sobi 2109 
 
Seminarska soba 2074 
Prostor seminarske sobe 2074 je bil razdeljen na 26 merilnih mest, ki so prikazana na 
sliki 28 v prilogi 4. Posamezne vrednosti mikroklimatskih dejavnikov okolja so za vseh 
26 merilnih mest prikazane v razpredelnici 9 v prilogi 1. Izmerjene temperature zraka 
znašajo od 23,3 °C do 23,8 °C, izmerjene temperature toplotnega sevanja pa so na vseh 
merilnih mestih okoli 23 °C. Izmerjene temperature zraka in izmerjene temperature 
toplotnega sevanja se ne razlikujejo v primerjavi s predpisanimi vrednostmi, 
navedenimi v Pravilniku o klimatizaciji in prezračevanju. Izmerjene vrednosti relativne 
vlažnosti zraka se na posameznih merilnih mestih v obravnavani seminarski sobi 2074 
gibljejo od 68,4 % do 70, 3 %, izmerjene hitrosti gibanja zraka pa znašajo od 0,00 m/s 
do 0,09 m/s. Če izmerjene vrednosti relativne vlažnosti zraka primerjamo z vrednostmi, 
navedenimi v Pravilniku o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na 
delovnih mestih, ugotovimo, da se te razlikujejo v primerjavi s predpisanimi, in sicer od 
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V primerjavi z navedenimi vrednostmi iz Pravilnika o klimatizaciji in prezračevanju so 
na posameznih merilnih mestih razlike zanemarljive, in sicer od 0,1 % do 0,3 %. 
Izmerjene vrednosti hitrosti gibanja zraka so skladne s predpisanimi vrednostmi iz 
Pravilnika o klimatizaciji in prezračevanju [133, 134]. 
Pri izračunu meril PMV in PPD so bili uporabljeni podatki iz razpredelnice 9 v prilogi 
1. Merilo PMV je izračunano za vseh 26 obravnavanih merilnih mest v seminarski sobi 
2074. Vrednosti merila PMV, ki jih prikazuje graf 3, se gibljejo od –0,51 do –0,61. 
Upoštevajoč standard SIST EN ISO 7730:2006, bi uporabniki prostora toplotne razmere 
glede na izračunane vrednosti predvidoma občutili kot udobne. Glede na vrednosti, ki 
jih podaja standardna lestvica za določanje toplotnega udobja, bi prisotni v prostoru 
razmere predvidoma občutili kot nevtralne [94]. 
Graf 3: Vrednost merila PMV na posameznem merilnem mestu v seminarski sobi 2074 
 
Predviden delež oseb, ki bi bile s stanjem toplotnih razmer v prostoru nezadovoljne, bi 
na podlagi izračuna predvidoma znašal od 10,5 % do 12,8 %. Predvideni delež 
nezadovoljnih oseb na posameznem merilnem mestu v seminarski sobi 2074 je prikazan 
na grafu 4. 








































V sklopu meritev mikroklimatskih dejavnikov okolja je bil prostor predavalnice 1 
razdeljen na 36 merilnih mest, ki so prikazana na sliki 29 v prilogi 4. Posamezne 
vrednosti mikroklimatskih dejavnikov okolja so za vseh 36 merilnih mest predstavljene 
v razpredelnici 10 v prilogi 1. Izmerjene temperature zraka se v predavalnici 1 gibljejo 
od 22,7 °C do 23,8 °C, izmerjene temperature toplotnega sevanja pa na vseh merilnih 
mestih v prostoru znašajo od 22 °C do 23 °C. Izmerjene temperature zraka in 
temperature toplotnega sevanja ustrezajo predpisanim vednostim iz Pravilnika o 
klimatizaciji in prezračevanju. Izmerjene vrednosti relativne vlažnosti zraka na merilnih 
mestih predavalnice 1 znašajo od 61,2 % do 68,3 %, izmerjene vrednosti hitrosti gibanja 
zraka pa se gibljejo od 0,00 m/s do 0,05 m/s [133, 134].  
Izmerjene vrednosti relativne vlažnosti zraka se razlikujejo v primerjavi s predpisanimi 
vrednostmi iz Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na 
delovnih mestih, in sicer od 0,5 % do 3,3 %. Te izmerjene vrednosti so višje od 
predpisanih. V primerjavi s predpisanimi vrednostmi iz Pravilnika o klimatizaciji in 
prezračevanju ni neskladij. Izmerjene vrednosti hitrosti gibanja zraka so prav tako 
skladne s predpisanimi vrednostmi iz Pravilnika o klimatizaciji in prezračevanju [133, 
134]. 
Pri določanju meril PMV in PPD so bili uporabljeni podatki iz razpredelnice 10 v 
prilogi 1. Merilo PMV je izračunano za vsako izmed 36 obravnavanih merilnih mest v 
predavalnici 1. Vrednosti merila PMV, ki so prikazane na grafu 5, se gibljejo od –0,88 
do –0,57. Primerjajoč z vrednostmi, navedenimi v standardu SIST EN ISO 7730:2006, 
bi uporabniki prostora na skoraj vseh merilnih mestih (razen na 1.) toplotne razmere 
predvidoma občutili kot udobne. Upoštevajoč standardno lestvico za določanje 
toplotnega udobja, bi uporabniki prostora toplotne razmere predvidoma občutili kot 
nevtralne, na 1. merilnem mestu pa kot rahlo hladne [94].  
Graf 5:  Vrednost merila PMV na posameznem merilnem mestu v predavalnici 1 
 
Predviden delež oseb, ki bi bile s stanjem toplotnih razmer v predavalnici 1 
nezadovoljne, bi na podlagi izračuna predvidoma znašal od 11,7 % do 21,4 %. 
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Pri meritvah mikroklimatskih dejavnikov okolja je bil prostor predavalnice 3 razdeljen 
na 36 merilnih mest, ki so prikazana na sliki 30 v prilogi 4. Posamezne vrednosti 
mikroklimatskih dejavnikov okolja so za vsa merilna mesta predstavljene v 
razpredelnici 11 v prilogi 1. Izmerjene temperature zraka v prostoru predavalnice 3 
znašajo od 22,6 °C do 23,1 °C, izmerjene temperature toplotnega sevanja pa 22 °C 
oziroma 23 °C. Te izmerjene temperature so skladne s predpisanimi vrednostmi iz 
Pravilnika o klimatizaciji in prezračevanju. Izmerjene vrednosti relativne vlažnosti 
zraka se na posameznih merilnih mestih predavalnice 3 gibljejo od 61,8 % do 64,3 %, 
izmerjene hitrosti gibanja zraka pa znašajo od 0,02 m/s do 0,12 m/s. Če izmerjene 
vrednosti relativne vlažnosti zraka primerjamo s predpisanimi vrednostmi iz Pravilnika 
o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih ter 
Pravilnika o klimatizaciji in prezračevanju, ne ugotovimo razlik oziroma neskladij. 
Tudi izmerjene vrednosti hitrosti gibanja zraka so skladne s predpisanimi vrednostmi iz 
Pravilnika o klimatizaciji in prezračevanju [133, 134]. 
Za izračun meril PMV in PPD so bili uporabljeni podatki iz razpredelnice 11 v prilogi 
1. Merilo PMV je določeno za vsako izmed 36 izbranih merilnih mest v predavalnici 3. 
Vrednosti merila PMV, ki jih prikazuje graf 7, se gibljejo od –0,70 do –0,96. Na podlagi 
primerjav dobljenih vrednosti merila PMV s standardom SIST EN ISO 7730:2006 
uporabniki prostora toplotnih razmer predvidoma ne bi občutili kot ugodnih. 
Upoštevajoč standardno lestvico za določanje toplotnega udobja, bi na vseh 
obravnavanih merilnih mestih v predavalnici 3 uporabniki prostora toplotne razmere 
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Graf 7:  Vrednost merila PMV na posameznem merilnem mestu v predavalnici 3 
 
Na podlagi izračunov meril PPD bi delež oseb, nezadovoljnih s stanjem toplotnih 
razmer v predavalnici 3, predvidoma znašal od 15,3 % do 24, 3%. Predvideni delež 
nezadovoljnih oseb je za predavalnico 3 predstavljen na grafu 8. 




Prostor predavalnice B je bil razdeljen na 50 merilnih mest, ki so prikazana na sliki 31 v 
prilogi 4. Posamezne vrednosti mikroklimatskih dejavnikov okolja so za vseh 50 
merilnih mest podrobno predstavljene v razpredelnici 12 v prilogi 1. Izmerjene 
vrednosti temperature zraka se v prostoru predavalnice B gibljejo od 22,8 °C do 23,4 °C, 
izmerjene temperature toplotnega sevanja pa znašajo 22 °C oziroma 23 °C. Primerjava 
izmerjenih temperatur zraka in izmerjenih temperatur toplotnega sevanja s predpisanimi 
vrednostmi iz Pravilnika o klimatizaciji in prezračevanju ne kaže neskladij. Izmerjene 
vrednosti relativne vlažnosti zraka se na merilnih mestih v prostoru predavalnice B 
gibljejo od 65,1 % do 67,4 %, izmerjene vrednosti hitrosti gibanja zraka pa znašajo od 
0,02 m/s do 0,09 m/s. Če izmerjene vrednosti relativne vlažnosti zraka primerjamo s 
predpisanimi vrednostmi iz Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje varnosti in zdravja 
delavcev na delovnih mestih, ugotovimo manjše razlike, ki znašajo od 0,1% do 2,4 % 
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V primerjavi s predpisanimi vrednostmi iz Pravilnika o klimatizaciji in prezračevanju 
ugotovljenih razlik ni. Enako drži za izmerjene vrednosti hitrosti gibanja zraka, ki so 
prav tako skladne s predpisanimi vrednostmi iz Pravilnika o klimatizaciji in 
prezračevanju [133, 134]. 
Pri izračunu meril PMV in PPD so bili uporabljeni podatki iz razpredelnice 12 v 
prilogi 1. Merilo PMV je določeno za vsako izmed 50 obravnavanih merilnih mest v 
predavalnici B. Vrednosti merila PMV, ki so prikazane na grafu 9, se gibljejo od –0,87 
do –0,61. Na podlagi izračunanih vrednosti merila PMV bi ob upoštevanju standarda 
SIST EN ISO 7730:2006 uporabniki prostora (razen na 1. merilnem mestu) toplotne 
razmere predvidoma občutili kot udobne. Upoštevajoč standardno lestvico za določanje 
toplotnega okolja, bi tako uporabniki prostora toplotne razmere predvidoma občutili kot 
nevtralne, na 1. merilnem mestu pa kot rahlo hladne [94]. 
Graf  9: Vrednost merila PMV na posameznem merilnem mestu v predavalnici B 
 
Predviden delež oseb, ki bi bile s stanjem toplotnih razmer v prostoru nezadovoljne, bi 
na podlagi izračunov meril PPD predvidoma znašal od 12,7 % do 21,0 %. Predvideni 
delež oseb, nezadovoljnih s stanjem toplotnih razmer v predavalnici B, je predstavljen 
na grafu 10. 
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Izmerjene vrednosti mikroklimatskih dejavnikov okolja se na posameznih merilnih 
mestih v prostorih FKKT ne razlikujejo močno v primerjavi s predpisanimi vrednostmi, 
navedenimi v Pravilniku o klimatizaciji in prezračevanju ter v Pravilniku o zahtevah za 
zagotavljanje varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih. Izmerjene vrednosti 
temperature zraka, temperature toplotnega sevanja in hitrosti gibanja zraka so skladne s 
predpisanimi vrednostmi iz pravilnikov. Manjša neskladja so bila zaznana le pri 
izmerjenih vrednostih relativne vlažnosti zraka, pri čemer med izmerjenimi vrednostmi 
in predpisanimi vrednostmi v nobenem primeru ni bilo več kot 8 % razlike.  
Ne glede na ustreznost notranjih razmer je potrebno nenehno vzdrževanje pravega 
razmerja med vrednostmi temperature zraka, relativne vlažnosti zraka in hitrostjo 
gibanja zraka. Mikroklimatske dejavnike okolja, natančneje temperaturo zraka, je v 
prostoru smiselno prilagajati letnim časom in trenutnim razmeram v okolju. 
Vzdrževanje temperature prostora na želeni ravni je danes možno s sodobnimi sistemi, 
ki samodejno uravnavajo vrednosti. Poleg uravnavanja ustrezne temperature zraka 
moramo upoštevati tudi pravilno zasnovo prezračevanja v prostoru. Usmerjenost zraka 
mora biti izvedena tako, da ne povzroča nelagodja pri uporabnikih prostora. Le tako 
lahko dolgoročno vzdržujemo in zagotavljamo ugodne delovne razmere, pri katerih bo 
uporabnikom prostora omogočeno učinkovito izvajanje dejavnosti.  
4.3 Osvetljenost prostorov 
Ob meritvah dimenzij šolskega pohištva in pripadajoče opreme ter mikroklimatskih 
dejavnikov okolja so bile v obravnavanih prostorih FKKT opravljene tudi meritve ravni 
osvetljenosti. Seminarski sobi 2109 in 2074 ter predavalnice 1, 3 in B so bile razdeljene 
na posamezna merilna mesta, namen česar je bilo zajetje čim večjega merilnega 
območja v prostoru. S tem so bile v celoti zajete vse delovne površine in preostalo 
pohištvo oziroma oprema. Meritve so bile izvedene pri delovnih mizah, pri prostoru 
pred tablo in pri prostoru, namenjenemu predavatelju. Pri merilnih mestih, ki so 
vključevala več posamičnih merilnih mest, je kot končen rezultat obveljala povprečna 
vrednost meritev. Merjena je bila vzdrževana osvetljenost (E). Kot merilo ustreznosti je 
bila upoštevana minimalna vzdrževana umetna osvetljenost, določena v standardu SIST 
EN 12464-1:2011, ki znaša 500 lx [135]. 
Merilna mesta so za vsak posamezen obravnavani prostor natančneje prikazana v prilogi 
4. Rezultati meritev ravni osvetljenosti so predstavljeni v razpredelnicah 13, 14, 15, 16 
in 17 v prilogi 2. Sledi komentar glede ustreznosti oziroma neustreznosti ravni 
osvetljenosti na posameznih merilnih mestih v vseh obravnavanih prostorih FKKT. 
Seminarska soba 2109 
Seminarska soba 2109 je bila pri meritvah osvetljenosti razdeljena na 17 merilnih mest, 
ki so prikazana na sliki 27 v prilogi 4. 
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Merilne vrednosti osvetljenosti so predstavljene v razpredelnici 13 v prilogi 2. Graf 11 
prikazuje, da je raven osvetljenosti ustrezna na 6 merilnih mestih, kar predstavlja 35 % 
vseh obravnavanih merilnih mest. Neustrezna raven osvetljenosti je bila ugotovljena na 
11 merilnih mestih, kar predstavlja 65 % vseh obravnavanih merilnih mest. Razlike v 
primerjavi z minimalno ravnijo vzdrževane osvetljenosti (E), navedeno v standardu 
SIST EN 12464-1:2011, ki znaša 500 lx, se gibljejo od 35 lx do 225 lx. Za toliko so 
izmerjene vrednosti pod predpisanimi. V prostoru je zadostno raven osvetljenosti 
mogoče zagotoviti tudi z naravno svetlobo, saj ima seminarska soba 2109 zastekljene 
okenske površine, skozi katere lahko svetloba dostopa v prostor [135]. 
Graf 11: Osvetljenost na merilnih mestih v seminarski sobi 2109 
 
Seminarska soba 2074 
Seminarska soba 2074 je bila pri merjenju ravni osvetljenosti razdeljena na 26 merilnih 
mest, ki so prikazana na sliki 28 v prilogi 4. Merilne vrednosti ravni osvetljenosti so 
predstavljene v razpredelnici 14 v prilogi 2. Na podlagi meritev lahko ugotovimo, da je 
ustrezna raven osvetljenosti zagotovljena na 13 merilnih mestih, kar predstavlja 
polovico (50 %) vseh obravnavanih merilnih mest. Na preostalih 13 merilnih mestih (50 
%) je raven osvetljenosti neustrezna v primerjavi z navedenimi vrednostmi iz standarda 
SIST EN 12464-1:2011. Ustreznost oziroma neustreznost ravni osvetljenosti merilnih 
mest je predstavljena na grafu 12. Razlike se v primerjavi z zahtevano minimalno 
ravnijo vzdrževane osvetljenosti (500 lx) navzdol gibljejo od 45 lx do 233 lx. Tako kot 
v seminarski sobi 2109 je tudi prostor seminarske sobe 2074 zasnovan z zastekljenimi 
okenskimi površinami, s katerimi je možno doseči ustrezno raven osvetljenosti v 
prostoru [135]. 
Graf 12: Osvetljenost na merilnih mestih v seminarski sobi 2074 
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Prostor predavalnice 1 je bil pri merjenju ravni osvetljenosti razdeljen na 36 merilnih 
mest, ki so prikazana na sliki 29 v prilogi 4. Merilne vrednosti ravni osvetljenosti so 
predstavljene v razpredelnici 15 v prilogi 2. Na podlagi meritev je bila ustrezna raven 
osvetljenosti ugotovljena na 27 merilnih mestih, kar predstavlja 75 % vseh 
obravnavanih merilnih mest. Primerjajoč z zahtevanimi vrednostmi minimalne 
vzdrževane osvetljenosti (E), določenimi v standardu SIST EN 12464-1:2011, je bila 
neustrezna raven osvetljenosti ugotovljena na preostalih 9 merilnih mestih, kar znaša 25 
% vseh obravnavanih merilnih mest. Podatki so predstavljeni na grafu 13. Razlike se v 
primerjavi z minimalno ravnijo vzdrževane osvetljenosti (E), ki za prostore predavalnic 
znaša 500 lx, gibljejo od 20 lx do 230 lx. Za toliko so izmerjene vrednosti na 
posameznih merilnih mestih pod predpisanimi. Tudi predavalnica 1 ima zastekljene 
okenske površine, a so večinoma zasenčene. Osvetljenost prostora je tako večinoma 
odvisna od umetnih svetil [135]. 
Graf 13: Osvetljenost na merilnih mestih v predavalnici 1 
 
Predavalnica 3 
Predavalnica 3 je bila pri meritvah ravni osvetljenosti razdeljena na 36 merilnih mest, ki 
so prikazana na sliki 30 v prilogi 4. Merilne vrednosti ravni osvetljenosti so za prostor 
predavalnice 3 predstavljene v razpredelnici 16 v prilogi 2. Te vrednosti kažejo, da je 
raven osvetljenosti ustrezna na 24 merilnih mestih, kar znaša 67 % vseh obravnavanih 
merilnih mest. Na preostalih 12 merilnih mestih pa je raven osvetljenosti, upoštevajoč 
zahtevane vrednosti minimalne vzdrževane osvetljenosti (E), navedene v standardu SIST 
EN 12464-1:2011, neustrezna, kar predstavlja 33 % vseh obravnavanih merilnih mest v 
tem prostoru. Predstavljeni podatki so prikazani na grafu 14. Razlike se v primerjavi z 
omenjeno ravnijo minimalne vzdrževane osvetljenosti (E) navzdol gibljejo od 20 lx do 
260 lx. Predavalnica 3 nima nameščenih zastekljenih okenskih površin. Dodatne ravni 
osvetljenosti tu ni mogoče zagotoviti, saj dostop naravne svetlobe v prostor ni mogoč 
[135]. 
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Graf 14: Osvetljenost na merilnih mestih v predavalnici 3 
 
Predavalnica B 
Predavalnica B je bila pri merjenju ravni osvetljenosti razdeljena na 50 merilnih mest, 
ki so prikazana na sliki 31 v prilogi 4. Merilne vrednosti ravni osvetljenosti so 
predstavljene v razpredelnici 17 v prilogi 2. Kot je prikazano na grafu 15, je raven 
osvetljenosti ustrezna na 37 merilnih mestih, kar znaša 74 % vseh obravnavanih 
merilnih mest v predavalnici B. Neustrezna raven osvetljenosti je bila ugotovljena na 13 
merilnih mestih, kar znaša 26 % vseh obravnavanih merilnih mest v tem prostoru. 
Vrednosti se v primerjavi z zahtevano minimalno ravnijo vzdrževane osvetljenosti (E), 
navedeno v standardu SIST EN 12464-1:2011, ki znaša 500 lx, razlikujejo od 20 lx do 
210 lx. Za toliko so izmerjene vrednosti na posameznih merilnih mestih nižje od 
zahtevanih. V predavalnici B so na vznožju ob straneh nameščene manjše zastekljene 
okenske površine. Te omogočajo dostop majhne količine naravne, dnevne svetlobe, s 
čimer ravni osvetljenosti ni mogoče bistveno zvišati. Tudi tu je osvetljenost prostora 
večinoma odvisna od uporabe umetnih svetil [135]. 
Graf 15: Osvetljenost na merilnih mestih v predavalnici B 
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Merilne vrednosti ravni osvetljenosti kažejo, da v vseh obravnavanih prostorih FKKT 
obstajajo določeni predeli, kjer so vrednosti pod zahtevanimi. Največji delež neustrezne 
ravni osvetljenosti je bil ugotovljen v manjši seminarski sobi 2109, in sicer na 65 % 
vseh merilnih mest. Sledita seminarska soba 2074, v kateri je bila neustrezna raven 
osvetljenosti ugotovljena na 50 % vseh merilnih mest, in predavalnica 3, v kateri je bila 
neustrezna raven osvetljenosti zaznana na 33 % vseh merilnih mest. Najmanjši delež 
neustrezne ravni osvetljenosti je bil ugotovljen v predavalnicah 1 in B. V predavalnici 1 
je bil ugotovljen na 25 %, v predavalnici B pa na 26 % vseh obravnavanih merilnih 
mest v prostoru. Najnižje vrednosti ravni osvetljenosti so v vseh 5 prostorih znašale od 
267 lx do 300 lx, pri čemer so bile najnižje vrednosti v posameznem prostoru izmerjene 
ob stranskih predelih seminarskih sob oziroma predavalnic. 
Slabša osvetljenost prostorov je lahko posledica različnih dejavnikov. Redno 
vzdrževanje in čiščenje umetnih svetil je nujno za njihovo učinkovito delovanje. Kot na 
vseh drugih površinah se tudi na umetnih svetilih sčasoma nabere umazanija. Če se 
umetna svetila ne čistijo redno, nabrana umazanija znižuje njihovo učinkovitost, s čimer 
površin ne osvetljujejo optimalno.  
Na slabše delovanje in funkcionalnost svetil vpliva tudi življenjska doba, ki je pri vseh 
napravah, strojih in opremi časovno omejena. Moč umetnih svetil se sčasoma znižuje. 
Po določenem času delovanja imajo umetna svetila nižjo svetlobno moč, kar se kaže v 
slabšem osvetljevanju delovnih površin. Umetna svetila, katerih življenjska doba se je 
iztekla oziroma se počasi izteka, je treba nadomestiti z novimi, bolj funkcionalnimi. S 
tem bodo uporabnikom prostora zagotovljene ustrezne razmere za delo.  
Na pravilno in zadostno osvetljenost prostorov vpliva tudi postavitev ter razporeditev 
umetnih svetil. Pri načrtovanju notranjega oblikovanja je treba umetna svetila 
enakomerno razporediti po celotnem prostoru, saj bo le tako ustrezna razsvetljava 
zagotovljena po vseh predelih prostora. Če umetna svetila niso razporejena enakomerno 
in ob tem ne pokrivajo vseh delovnih površin, bodo nekateri uporabniki imeli slabše 
delovne razmere. To lahko vpliva na slabšo storilnost, produktivnost in uspešnost. V 
prostorih izobraževalnih ustanov se to lahko kaže v slabšem učnem uspehu, saj med 
predavanji uporabniki prostorov težje sledijo razlagam in predajanju znanja 
predavateljev. 
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4.4 Preverjanje hipotez 
V magistrskem delu smo postavili 3 hipoteze, ki jih bomo potrdili oziroma ovrgli. 
Postavljene hipoteze so bile: 
Hipoteza 1: V primerjavi z vrednostmi, določenimi v evropskem standardu EN 
1729:2016, ter ergonomskimi priporočili glede načrtovanja ustreznega šolskega 
pohištva se bodo izmerjene vrednosti dimenzij šolskega pohištva ter pripadajoče 
opreme v prostorih FKKT najbolj razlikovale pri višini naslonjal. 
Šolsko pohištvo mora uporabniku zagotavljati udobje, pri čemer mora biti omogočeno 
prilagajanje individualnim telesnim potrebam posameznika. Tako pohištvo lahko 
dolgoročno vpliva na zdravje uporabnikov. Kot je bilo že navedeno v podpoglavju 
Dimenzije šolskega pohištva in opreme, so bile v sklopu meritev dimenzij šolskega 
pohištva ter pripadajoče opreme največja neskladja z izmerjenimi in priporočenimi 
vrednostmi iz standarda EN 1729:2016 ter zbranimi priporočili ugotovljena pri 
vrednostih velikosti površine delovnih miz, višine naslonjal in širine pisalnih tabel. 
Izmed naštetih vrednosti so bile največje razlike ugotovljene pri vrednosti velikosti 
površin delovnih miz, sledijo vrednosti širine pisalnih tabel in velikosti naslonjal. Tako 
lahko delno potrdimo hipotezo 1. Neustrezne višine naslonjal so bile ugotovljene v obeh 
manjših seminarskih sobah (2109 in 2074) [122]. 
Pojav nelagodja in bolečin v hrbtnem predelu telesa je praviloma najpogostejša 
posledica uporabe pohištva z nizkimi naslonjali. Neprijetno tiščanje ob pritisku na 
robove izkušnjo sedenja občutno poslabša, kar povzroči upad zbranosti, zmanjša pa tudi 
storilnost. 
Hipoteza 2: V primerjavi z izmerjenimi vrednostmi mikroklimatskih dejavnikov okolja 
v prostorih FKKT in predpisanimi vrednostmi se bodo najbolj razlikovale vrednosti 
hitrosti gibanja zraka. 
Nemoteno in zanesljivo opravljanje delovnih nalog je mogoče doseči le, če so 
uporabnikom prostorov zagotovljene toplotne razmere, ki ne predstavljajo nelagodja in 
škodljivih vplivov na počutje ter zdravje. Enako drži tudi za uporabnike izobraževalnih 
ustanov, saj je za učinkovito doseganje želenega znanja in učnega uspeha mladim treba 
omogočiti razmere, ki bodo imele pozitiven vpliv na njihovo vključenost ter dejavnosti 
v izobraževalnem procesu. Rezultati meritev mikroklimatskih dejavnikov okolja v 
obravnavanih prostorih FKKT kažejo na določene manjše razlike pri posameznih 
dejavnikih. Manjša neskladja so bila ugotovljena le pri izmerjenih vrednostih relativne 
vlažnosti zraka. S tem lahko v celoti ovržemo hipotezo 2, saj izmerjene hitrosti gibanja 
zraka ustrezajo predpisanim vrednostim iz Pravilnika o zahtevah za zagotavljanje 
varnosti in zdravja delavcev na delovnih mestih ter vrednostim iz Pravilnika o 
klimatizaciji in prezračevanju [133, 134]. 
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Hipoteza 3: Raven osvetljenosti bo znašala na vseh posameznih izbranih merilnih 
mestih seminarskih sob in predavalnic FKKT vsaj 400 lx.  
Pri projektiranju razsvetljave v notranjosti objektov moramo pri osvetljenosti prostorov 
upoštevati tehnični in ekonomski vidika, hkrati pa tudi uporabnika prostora ter njegove 
potrebe. Izmerjene vrednosti ravni osvetljenosti v obravnavanih prostorih FKKT kažejo 
na neustrezne ravni osvetljenosti v vseh preiskovanih prostorih. Izmerjene vrednosti 
znašajo v primerjavi z vrednostjo, navedeno v standardu SIST EN 1264-1:2011 (za 
prostore izobraževalnih ustanov je ta 500 lx), v vseh prostorih vsaj 233 lx. Za toliko so 
izmerjene vrednosti pod zahtevanimi. Ugotovimo, da je bilo v vseh obravnavanih 
prostorih FKKT vsaj eno merilno mesto, na katerem je raven osvetljenosti znašala pod 
300 lx. Hipotezo 3 lahko tako lahko v celoti ovržemo.  
  




Med pisanjem magistrskega dela smo lahko podrobneje spoznali področja, ki spadajo 
med ključne dejavnike za zagotavljanje ustreznega učnega okolja v prostorih 
izobraževalnih ustanov. Preučili smo področje šolskega pohištva in pripadajočo opremo, 
spoznali pomen ter pozitivne učinke zasnove ergonomsko oblikovanega pohištva, pa 
tudi negativne učinke uporabe pohištva, ki ni zasnovano na podlagi ergonomskih načel.  
Doseganje uspešnosti in učinkovitosti med izvajanjem delovnih nalog je odvisno 
predvsem od delovnega prostora ter razmer v njem. Spoznali smo tudi področji 
mikroklimatskih dejavnikov okolja in razsvetljave notranjih prostorov. Ustrezne 
mikroklimatske razmere in zadostna osvetljenost prostorov omogočajo osnovne razmere 
bivanja ter delovnega, učnega okolja. Občutek udobja omogoča ohranjanje zbranosti, 
obenem pa pripomore tudi k večji storilnosti in produktivnosti med izvajanjem 
dejavnosti.  
Pri doseganju optimalnejših razmer so uporabni standardi, priporočila in predpisi, ki 
obravnavajo posamezno področje študije. Obenem pa so uporabni za primerjavo z 
izmerjenimi merilnimi vrednostmi, s katerimi lahko preučimo resnično stanje. V ta 
namen so bile v sklopu magistrskega dela opravljene meritve, ki se nanašajo na 
ugotavljanje dimenzij šolskega pohištva ter pripadajoče opreme, mikroklimatskih 
dejavnikov okolja ter ravni osvetljenosti v posameznih obravnavanih prostorih. 
Navedene meritve so bile opravljene v prostorih Fakultete za kemijo in kemijsko 
tehnologijo Univerze v Ljubljani, in sicer v 2 manjših seminarskih sobah (2109 in 2074) 
ter v 3 večjih predavalnicah (1, 3 in B). 
Rezultati meritev dimenzij šolskega pohištva in pripadajoče opreme v prostorih FKKT 
kažejo, da obstajajo določeni segmenti, pri katerih se izmerjene vrednosti razlikujejo v 
primerjavi s priporočenimi. Največja neskladja v primerjavi s priporočenimi vrednostmi 
so bila ugotovljena pri vrednostih velikosti površin delovnih miz, širine pisalnih tabel in 
višine naslonjal. V obeh manjših seminarskih sobah (2109 in 2074) so bile v primerjavi 
s priporočenimi vrednostmi ugotovljene razlike pri višini naslonjal, in sicer so bile 
izmerjene vrednosti od 16 % do 20 % pod priporočenimi vrednostmi. Neskladja med 
izmerjenimi in priporočenimi vrednostmi velikosti površine delovnih miz so bila 
ugotovljena v vseh 5 obravnavanih prostorih. Največje razlike so bile ugotovljene v 
obeh manjših seminarskih sobah (2109 in 2074), v katerih je izmerjena vrednost 
predstavljala le 39 % priporočene vrednosti. 
Poleg razlik v vrednostih višine naslonjal in velikosti površin delovnih miz so bile večje 
razlike tudi pri vrednostih širine pisalnih tabel. Te se v primerjavi s priporočenimi 
vrednostmi razlikujejo v vseh 5 obravnavanih prostorih. Največja razlika je bila 
ugotovljena v predavalnici 1, saj tu izmerjena vrednost predstavlja manj kot 50 % 
priporočene vrednosti. 
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Izmerjene vrednosti mikroklimatskih dejavnikov okolja v prostorih FKKT so pokazale 
boljše rezultate. Manjše razlike so se pojavile le pri 1 izmed vseh obravnavanih 
mikroklimatskih dejavnikov okolja, in sicer pri relativni vlažnosti zraka. Razlike so bile 
v primerjavi s predpisanimi vrednostmi ugotovljene v 4 obravnavanih prostorih FKKT 
(razen v predavalnici 3). Kljub temu so razlike precej majhne, saj se v nobenem primeru 
izmerjena vrednost relativne vlažnosti zraka ne razlikuje v primerjavi s predpisano za 
več kot 8 %. 
Meritve ravni osvetljenosti so pokazale neustrezne vrednosti v vseh 5 obravnavanih 
prostorih FKKT. Izmerjene vrednosti v vseh prostorih na posameznih merilnih mestih 
ne dosegajo minimalne vzdrževane osvetljenosti (E), ki za prostore izobraževalnih 
ustanov znaša 500 lx. Največja razlika je bila ugotovljena v obeh manjših seminarskih 
sobah (2109 in 2074). V seminarski sobi 2019 je bila neustrezna raven osvetljenosti 
ugotovljena na 65 % vseh merilnih mest, v seminarski sobi 2074 pa na polovici (50 %) 
vseh merilnih mest. Posamezne vrednosti ravni osvetljenosti v prostorih FKKT so v 
nekaterih primerih občutno pod minimalno zahtevano vzdrževano osvetljenostjo. 
Najnižje vrednosti ravni osvetljenosti se gibljejo od 267 lx do 275 lx. Toliko znašajo 
najnižje vrednosti ravni osvetljenosti v obeh manjših seminarskih sobah (2109 in 2074). 
Merilna mesta z najnižjimi izmerjenimi ravnmi osvetljenosti so se nahajala večinoma ob 
stranskih predelih posameznih prostorov.  
Pridobljene merilne vrednosti so uporabne za primerjavo s priporočili, standardi in 
predpisi, na podlagi česar ugotavljamo morebitne razlike ter neskladja. Obenem pa 
lahko veljajo tudi kot vodilo pri podajanju predlogov izboljšav in ukrepov. Rezultati 
dimenzij šolskega pohištva in pripadajoče opreme lahko predstavljajo smernice pri 
novogradnjah prostorov izobraževalnih ustanov. Ugotovljena neskladja lahko služijo za 
izboljšanje stanja in predstavljajo področja, kjer bi bilo v bodoče smiselno izvajati 
posege.  
Podobno drži tudi za pridobljene merilne vrednosti mikroklimatskih dejavnikov okolja 
in ravni osvetljenosti. Zaradi možnosti spreminjanja in prilagajanja razmer v 
posameznih prostorih imamo tu več možnosti, kako jih izboljšati. Med posameznimi 
parametri mikroklimatskih dejavnikov okolja je treba vzdrževati ustrezno medsebojno 
razmerje, s čimer bo mogoče uporabnikom prostorov nuditi ugodne razmere za bivanje 
in izvajanje dejavnosti. 
Izmerjene vrednosti ravni osvetljenosti nam omogočajo ugotoviti, v katerih predelih 
posameznih prostorov so izboljšave vidnih razmer potrebne. Slabšo osvetljenost 
prostorov je možno odpraviti oziroma omiliti na več načinov, na primer z rednim 
vzdrževanjem in čiščenjem, s čimer lahko učinkovito izboljšamo delovanje umetnih 
svetil.  
 
Proučevanje ergonomske ureditve prostorov na fakulteti Univerze v Ljubljani                          Matej Vesel  
 
71 
Na slabše delovanje in funkcionalnost svetil pa vpliva tudi življenjska doba. Pri vseh 
napravah, strojih in opremi je časovno omejena. Umetna svetila, katerih življenjska 
doba se je iztekla oziroma se počasi izteka, je treba nadomestiti z novimi, bolj 
funkcionalnimi. S tem se uporabnikom prostorov omogoči boljše razmere za doseganje 
uspešnejših rezultatov v učnem procesu. 
Izobraževanje je ena izmed ključnih komponent, ki družbi prinaša rast in napredek. Bolj 
kot so ljudje izobraženi, več lahko prispevajo k okolju in družbi. Za doseganje 
zastavljenih ciljev morajo biti mladim med večletno vključenostjo v izobraževalni 
proces omogočene ustrezne učne razmere. Ker prostori predavalnic in seminarskih sob 
predstavljajo delovno mesto bodočih delavcev, je pomembno, da so opremljeni z 
ergonomsko zasnovanim pohištvom, kar bo prispevalo k preprečevanju telesnih okvar, s 
čimer bi se različne oblike mišično-kostnih obolenj med mladimi lahko bistveno 
zmanjšale. Mladim generacijam je treba omogočiti, da jim toplotne razmere v prostorih 
izobraževalnih ustanov ne bodo predstavljale nelagodja, temveč jim bo prijetno in 
udobno. S tem bodo lahko v največji meri razvili svoje zmožnosti in dosegli osebne 
cilje. Treba je omogočiti tudi ustrezne vidne razmere, v katerih bo organ vida čim manj 
obremenjen. 
Ozaveščenost o pomenu ergonomske ureditve prostorov izobraževalnih ustanov je pri 
vseh sodelujočih v sklopu izobraževalnega procesa bistvenega pomena. Le tako bo 
mogoče ustvarjati in zagotavljati učne razmere, ki bodo pripomogle k družbeni, čustveni 
in duševni blaginji, kar bo mlajšim generacijam omogočalo, da čim bolj izkoristijo vsak 
posamezen šolski dan ter razvijajo svoje sposobnosti in znanje.  
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Priloga 1: Rezultati meritev mikroklimatskih dejavnikov okolja 
Datum in čas izvedbe meritev: 17. 8. 2020, 14.00–18.00 
Lokacija: prostori Fakultete za kemijo in kemijsko tehnologijo Univerze v Ljubljani 
Zunanji vremenski pogoji:  
 temperatura zraka: 30,2 °C;  
 parni tlak: 975 kPa; 
 relativna vlažnost zraka: 53 %; 
 hitrost gibanja zraka: 1,6 m/s (jugovzhod). 
Razpredelnica 8: Rezultati meritev mikroklimatskih dejavnikov okolja in izračuni meril 


























1 22,1 22,0 22,0 72,8 0,02 –0,96 24,3 
2 22,2 22,2 22,0 72,6 0,04 –0,94 23,7 
3 22,4 22,2 22,0 71,7 0,02 –0,91 22,5 
4 22,5 22,4 22,0 71,1 0,01 –0,9 22,0 
5 22,6 22,5 22,0 70 0,01 –0,89 21,6 
6 22,5 22,3 22,0 70,1 0,02 –0,9 22,3 
7 22,5 22,2 22,0 70,9 0,01 –0,9 22,0 
8 22,4 22,3 22.0 70,7 0,02 –0,92 22,8 
9 22,5 22,5 22,0 70,6 0,01 –0,9 22,1 
10 22,4 22,2 22,0 70,5 0,03 –0,92 22,8 
11 22,5 22,3 22,0 70,7 0,02 –0,9 22,1 
12 22,5 22,4 22,0 70,4 0,01 –0,9 22,4 
13 22,6 22,5 22,0 70,5 0,02 –0,88 21,5 
14 22,7 22,4 22,0 70,5 0,01 –0,87 20,8 
15 22,6 22,5 22,0 70,4 0,02 –0,88 21,5 
16 22,6 22,6 22,0 70,5 0,02 –0,88 21,5 
17 22,5 22.4 22,0 70,5 0,01 –0,9 22,2 
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Razpredelnica  9: Rezultati meritev mikroklimatskih dejavnikov okolja in izračuni meril  
PMV ter PPD v seminarski sobi 2074 
























1 23,8 23,6 23,0 70,1 0,00 –0,51 10,5 
2 23,8 23,7 23,0 69,8 0,03 –0,51 10,5 
3 23,7 23,6 23,0 69,6 0,01 –0,53 10,9 
4 23,6 23,4 23,0 69,4 0,00 –0,55 11,4 
5 23,6 23,4 23,0 69,6 0,01 –0,55 11,3 
6 23,5 23,2 23,0 69,5 0,02 –0,57 11,8 
7 23,5 23,3 23,0 69,4 0,01 –0,57 11,8 
8 23,4 23,3 23,0 69,5 0,02 –0,59 12,2 
9 23,5 23,4 23,0 69,1 0,00 –0,57 11,8 
10 23,4 23,3 23,0 69 0,01 –0,59 12,3 
11 23,4 23,2 23,0 69,3 0,02 –0,59 12,3 
12 23,3 23,1 23,0 69,2 0,01 –0,61 12,7 
13 23,4 23,3 23,0 69,4 0,00 –0,59 12,2 
14 23,4 23,4 23,0 69,1 0,01 –0,59 12,1 
15 23,3 23,2 23,0 69,1 0,01 –0,61 12,7 
16 23,4 23,2 23,0 69,1 0,02 –0,59 12,3 
17 23,4 23,3 23,0 69 0,00 –0,59 12,3 
18 23,3 23,1 23,0 68,9 0,01 –0,61 12,8 
19 23,3 23,2 23,0 69,6 0,01 –0,61 12,8 
20 23,4 23,3 23,0 68,8 0,02 –0,59 12,3 
21 23,5 23,3 23,0 68,8 0,03 –0,58 12,0 
22 23,5 23,4 23,0 70,3 0,04 –0,56 11,6 
23 23,4 23,4 23,0 69,3 0,09 –0,59 12,3 
24 23,4 23,3 23,0 68,4 0,02 –0,59 12,4 
25 23,3 23,3 23,0 68,9 0,03 –0,61 12,8 
26 23,3 23,2 23,0 69,2 0,05 –0,61 12,7 
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Razpredelnica 10: Rezultati meritev mikroklimatskih dejavnikov okolja in izračuni 






















1 22,7 22,6 22,0 68,3 0,02 –0,88 21,4 
2 23,0 23,0 23,0 66,8 0,05 –0,68 14,7 
3 23,0 22,9 23,0 66 0,02 –0,68 14,8 
4 23,1 22,8 23,0 65,9 0,03 –0,67 14,3 
5 23,2 23,1 23,0 65,5 0,02 –0,65 13,9 
6 23,2 23,2 23,0 66,2 0,02 –0,65 13,8 
7 23,2 23,0 23,0 64,8 0,01 –0,66 14,1 
8 23,1 22,9 23,0 64 0,00 –0,68 14,7 
9 23,1 23,1 23,0 63,6 0,02 –0,68 14,8 
10 23,3 23,0 23,0 63,1 0,02 –0,68 13,9 
11 23,3 23,1 23,0 63,7 0,03 –0,68 13,8 
12 23,2 23,2 23,0 63,5 0,03 –0,67 14,3 
13 23,4 23,2 23,0 63,1 0,03 –0,63 13,5 
14 23,4 23,4 23,0 64 0,04 –0,63 13,3 
15 23,5 23,2 23,0 64,7 0,02 –0,6 12,7 
16 23,6 23,3 23,0 63,9 0,02 –0,59 12,4 
17 23,5 23,4 23,0 62,7 0,01 –0,62 13,1 
18 23,6 23,4 23,0 63,4 0,02 –0,6 12,5 
19 23,6 23,5 23,0 63,4 0,03 –0,6 12,5 
20 23,6 23,5 23,0 63,4 0,02 –0,6 12,5 
21 23,8 23,7 23,0 62,6 0,02 –0,57 11,7 
22 23,6 23,5 23,0 62,7 0,02 –0,6 12,6 
23 23,7 23,4 23,0 62,6 0,01 –0,58 12,2 
24 23,6 23,6 23,0 62,5 0,01 –0,6 12,6 
25 23,5 23,2 23,0 62,6 0,02 –0,62 13,1 
26 23,5 23,3 23,0 62,3 0,01 –0,62 13,1 
27 23,4 23,4 23,0 62,3 0,03 –0,64 13,6 
28 23,5 23,3 23,0 62,2 0,02 –0,62 13,1 
29 23,4 23,1 23,0 62,4 0,03 –0,64 13,6 
30 23,4 23,3 23,0 62,6 0,01 –0,64 13,5 
31 23,4 23,2 23,0 62,3 0,02 –0,64 13,6 
32 23,4 23,1 23,0 62,4 0,02 –0,64 13,6 
33 23,3 23,3 23,0 62,3 0,03 –0,66 14,1 
34 23,4 23,4 23,0 62,4 0,01 –0,64 13,6 
35 23,4 23,2 23,0 62,4 0,02 –0,64 13,6 
36 23,4 23,4 23,0 63 0,01 –0,64 13,5 
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Razpredelnica 11: Rezultati meritev mikroklimatskih dejavnikov okolja in izračuni 






















1 22,8 22,6 22,0 64,1 0,02 –0,89 21,8 
2 22,8 22,5 22,0 64,2 0,02 –0,89 21,8 
3 22,7 22,6 22,0 64,0 0,05 –0,91 22,6 
4 22,8 22,7 22,0 64,2 0,04 –0,89 21,8 
5 22,8 22,8 22,0 64,3 0,03 –0,89 21,8 
6 22,9 22,7 22,0 64,1 0,02 –0,88 21,2 
7 22,9 22,8 22,0 64,0 0,03 –0,88 21,2 
8 22,9 22,6 22,0 63,7 0,03 –0,88 21,3 
9 22,9 22,7 22,0 63,7 0,08 –0,88 21,3 
10 22,9 22,8 22,0 63,8 0,12 –0,96 24,3 
11 23.0 22,9 23,0 63,8 0,12 –0,78 17,8 
12 23,0 22,8 23,0 64,0 0,10 –0,7 15,3 
13 23,1 22,9 23,0 63,2 0,11 –0,7 15,4 
14 23,0 23,0 23,0 63,1 0,12 –0,7 15,4 
15 23,0 23,0 23,0 63,3 0,08 –0,7 15,9 
16 23,0 22,9 23,0 63,2 0,09 –0,7 15,4 
17 22,9 22,7 22,0 63,2 0,09 –0,88 21,4 
18 22,9 22,8 22,0 63,4 0,08 –0,88 21,4 
19 22,8 22,8 22,0 63,3 0,06 –0,9 22,1 
20 22,9 22,9 22,0 63,5 0,11 –0,92 22,9 
21 22,8 22,6 22,0 64,0 0,08 –0,89 21,9 
22 22,9 22,8 22,0 63,2 0,07 –0,88 21,4 
23 22,9 22,7 22,0 63,2 0,06 –0,88 21,4 
24 22,8 22,5 22,0 63,3 0,07 –0,9 22,1 
25 22,9 22,7 22,0 63,2 0,07 –0,88 21,4 
26 22,8 22,7 22,0 63,1 0,07 –0,9 22,1 
27 22,8 22,8 22,0 63,0 0,05 –0,9 22,1 
28 22,9 22,8 22,0 63,4 0,08 –0,9 22,0 
29 22,9 22,7 22,0 62,9 0,10 –0,88 21,5 
30 22,8 22,5 22,0 62,4 0,12 –0,91 22,3 
31 22,9 22,6 22,0 62,5 0,11 –0,89 21,7 
32 22,9 22,7 22,0 62,3 0,06 –0,89 21,7 
33 22,8 22,7 22,0 61,9 0,04 –0,91 22,5 
34 22,6 22,5 22,0 62,2 0,06 –0,94 23,7 
35 22,6 22,4 22,0 61,8 0,04 –0,94 23,9 
36 22,7 22,6 22,0 62,0 0,05 –0,93 23,1 
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Razpredelnica 12: Rezultati meritev mikroklimatskih dejavnikov okolja in izračuni 






















1 22,8 22,7 22,0 67,4 0,02 –0,87 21 
2 23,0 22,9 23,0 67,1 0,05 –0,68 14,6 
3 23,1 22,8 23,0 66,4 0,03 –0,66 14,2 
4 23,3 23,2 23,0 65,3 0,04 –0,64 13,5 
5 23,3 23,1 23,0 65,7 0,03 –0,63 13,4 
6 23,3 23,3 23,0 65,6 0,02 –0,63 13,4 
7 23,3 23,2 23,0 65,7 0,08 –0,63 13,4 
8 23,3 23,1 23,0 65,9 0,06 –0,63 13,4 
9 23,3 23,2 23,0 66,1 0,05 –0,63 13,3 
10 23,4 23,3 23,0 66,8 0,07 –0,61 12,7 
11 23,3 23,3 23,0 66,1 0,05 –0,63 13,3 
12 23,2 23,0 23,0 66,4 0,08 –0,65 13,7 
13 23,2 23,1 23,0 65,8 0,05 –0,65 13,9 
14 23,2 23,2 23,0 65,8 0,07 –0,65 13,9 
15 23,3 23,1 23,0 65,9 0,06 –0,63 13,4 
16 23,3 23,0 23,0 65,8 0,08 –0,63 13,4 
17 23,3 23,2 23,0 66,1 0,05 –0,63 13,3 
18 23,2 23,1 23,0 66,1 0,07 –0,65 13,8 
19 23,2 23,0 23,0 65,6 0,06 –0,65 13,9 
20 23,3 23,1 23,0 65,8 0,04 –0,63 13,4 
21 23,2 22,9 23,0 65,8 0,05 –0,65 13,9 
22 23,2 23,1 23,0 65,7 0,05 –0,65 13,9 
23 23,3 23,1 23,0 65,9 0,07 –0,63 13,4 
24 23,2 23,0 23,0 65,7 0,08 –0,65 13,9 
25 23,1 23,1 23,0 65,6 0,06 –0,67 14,4 
26 23,0 22,9 23,0 66,1 0,07 –0,68 14,8 
27 23,1 22,9 23,0 66,4 0,05 –0,66 14,2 
28 23,1 22,9 23,0 66,6 0,04 –0,66 14,2 
29 23,1 23,0 23,0 66,3 0,04 –0,66 14,3 
30 23,1 23,1 23,0 66,2 0,06 –0,66 14,3 
31 23,2 23,0 23,0 65,9 0,05 –0,65 13,8 
32 23,1 22,8 23,0 65,4 0,07 –0,67 14,4 
33 23,2 23,0 23,0 65,6 0,07 –0,65 13,9 
34 23,2 23,1 23,0 65,5 0,09 –0,65 13,9 
35 23,1 23,1 23,0 65,7 0,08 –0,67 14,4 
 



















36 23,1 22,9 23,0 65,5 0,06 –0,67 14,4 
37 23,2 23,0 23,0 65,8 0,05 –0,65 13,9 
38 23 22,8 23,0 65,5 0,07 –0,69 14,9 
39 23 23,0 23,0 65,6 0,09 –0,69 14,9 
40 23,1 22,8 23,0 65,9 0,08 –0,67 14,3 
41 23,2 22,8 23,0 66,3 0,06 –0,65 13,8 
42 23,2 23,0 23,0 65,2 0,07 –0,65 14,0 
43 23,1 22,9 23,0 65,3 0,07 –0,67 14,5 
44 23,2 23,0 23,0 65,2 0,05 –0,65 14,0 
45 23,1 22,8 23,0 65,3 0,04 –0,67 14,5 
46 23,1 23,0 23,0 65,1 0,06 –0,67 14,5 
47 23,2 23,2 23,0 65,1 0,08 –0,65 14,0 
48 23,3 23,1 23,0 65,2 0,07 –0,64 13,5 
49 23,2 23,0 23,0 65,3 0,06 –0,65 14,0 
50 23,3 23,0 23,0 65,1 0,06 –0,64 13,5 
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Priloga 2: Rezultati meritev ravni osvetljenosti 









1 1900 1270 630 
2 1185 735 450 
3 1850 975 875 
4 735 460 275 
5 750 218 532 
6 820 355 465 
7 695 330 365 
8 500 185 315 
9 905 445 460 
10 710 270 440 
11 590 150 440 
12 1125 505 620 
13 705 285 420 
14 670 145 525 
15 930 465 465 
16 565 275 290 
17 505 160 345 
Opomba: merilne vrednosti predstavljajo povprečno vrednost meritev na posameznem 
merilnem mestu. 
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1 500 60 440 
2 285 18 267 
3 670 360 310 
4 660 85 575 
5 635 28 607 
6 465 188 277 
7 470 80 390 
8 440 38 402 
9 615 115 500 
10 575 75 500 
11 630 45 585 
12 625 125 500 
13 670 88 582 
14 730 45 685 
15 665 240 425 
16 545 115 430 
17 460 55 405 
18 880 380 500 
19 685 145 540 
20 650 105 545 
21 820 375 445 
22 595 155 440 
23 500 45 455 
24 625 235 390 
25 595 85 510 
26 580 35 545 
Opomba: merilne vrednosti predstavljajo povprečno vrednost meritev na posameznem 
merilnem mestu. 
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1 370 0 370 
2 340 0 340 
3 510 0 510 
4 560 0 560 
5 510 0 510 
6 455 0 455 
7 575 0 575 
8 595 0 595 
9 600 0 600 
10 545 0 545 
11 440 0 440 
12 580 0 580 
13 500 0 500 
14 590 0 590 
15 545 0 545 
16 430 0 430 
17 480 0 480 
18 550 0 550 
19 550 0 550 
20 560 0 560 
21 470 0 470 
22 470 0 470 
23 610 0 610 
24 605 0 605 
25 610 0 610 
26 450 0 450 
27 535 0 535 
28 870 0 870 
29 945 0 945 
30 890 0 890 
31 540 0 540 
32 570 0 570 
33 995 0 995 
34 1070 0 1070 
35 970 0 970 
36 545 0 545 
Opomba: merilne vrednosti predstavljajo povprečno vrednost meritev na posameznem 
merilnem mestu. 
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1 480 0 480 
2 340 0 340 
3 515 0 515 
4 695 0 695 
5 680 0 680 
6 675 0 675 
7 480 0 480 
8 505 0 505 
9 720 0 720 
10 730 0 730 
11 665 0 665 
12 445 0 445 
13 460 0 460 
14 630 0 630 
15 670 0 670 
16 635 0 635 
17 430 0 430 
18 450 0 450 
19 550 0 550 
20 550 0 550 
21 570 0 570 
22 425 0 425 
23 430 0 430 
24 510 0 510 
25 430 0 430 
26 500 0 500 
27 510 0 510 
28 540 0 540 
29 750 0 750 
30 810 0 810 
31 760 0 760 
32 470 0 470 
33 970 0 970 
34 980 0 980 
35 880 0 880 
36 480 0 480 
Opomba: merilne vrednosti predstavljajo povprečno vrednost meritev na posameznem 
merilnem mestu. 
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1 630 0 630 
2 560 0 560 
3 545 0 545 
4 640 0 640 
5 620 0 620 
6 550 0 550 
7 310 0 310 
8 505 0 505 
9 600 0 600 
10 650 0 650 
11 530 0 530 
12 290 0 290 
13 350 0 350 
14 520 0 520 
15 750 0 750 
16 685 0 685 
17 500 0 500 
18 300 0 300 
19 400 0 400 
20 540 0 540 
21 810 0 810 
22 800 0 800 
23 510 0 510 
24 360 0 360 
25 470 0 470 
26 530 0 530 
27 760 0 760 
28 730 0 730 
29 480 0 480 
30 450 0 450 
31 430 0 430 
32 520 0 520 
33 560 0 560 
34 700 0 700 















36 500 0 500 
37 390 0 390 
38 700 0 700 
39 880 0 880 
40 920 0 920 
41 610 0 610 
42 300 0 300 
43 510 0 510 
44 880 0 880 
45 1050 0 1050 
46 1035 0 1035 
47 1080 0 1080 
48 800 0 800 
49 650 0 650 
50 340 0 340 
Opomba: merilne vrednosti predstavljajo povprečno vrednost meritev na posameznem 
merilnem mestu. 
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Ženske spodnje hlače, majica s 
kratkimi rokavi, kratke hlače, 





Ženske spodnje hlače, ženske 
spodnje krilo, dolge nogavice, 





Spodnje hlače, srajca z rokavi, 
tanke hlače, tanke nogavice 
0,5 0,8 
Ženske spodnje hlače, dolge 






Spodnje hlače, srajca, tanke hlače, 
nogavice, čevlji 
0,6 0,095 
Hlače, žensko spodnje krilo, dolge 





Spodnje hlače, srajca, hlače, 
nogavice, čevlji  
0,7 0,11 
Spodnje hlače, trenirka, dolge 
nogavice, športni copati 
0,75 0,115 
Ženske spodnje hlače, žensko 






Ženske spodnje hlače, srajca, krilo, 






Spodnje hlače, telovnik s kratkimi 
rokavi, srajca, hlače, pulover z 
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Priloga 4: Tlorisi obravnavanih prostorov s posameznimi merilnimi mesti [144] 
 
Slika 27: Tloris prostora seminarske sobe 2109 s posameznimi merilnimi mesti 
[144] 
 




Slika 28: Tloris prostora seminarske sobe 2074 s posameznimi merilnimi mesti 
[144] 




Slika 29: Tloris prostora predavalnice 1 s posameznimi merilnimi mesti [144] 
 




Slika 30: Tloris prostora predavalnice 3 s posameznimi merilnimi mesti [144] 




Slika 31: Tloris prostora predavalnice B s posameznimi merilnimi mesti [144] 
